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Resumo

A teoria da evolugdo Darwin tem sido o eixo integrador do desenvolvimento do
pensamento bioldgico. Neste sentido, esta investigacdo teve como problema o ensino da
evolucdo bioldgica e as aprendizagens realizadas, procurando dar resposta as questdes
de investigagdo: (i) Como é tratado pelos professores o tema evolucéo bioldgica na sala
de aula? e (ii) Que aprendizagens sdo efectuadas pelos alunos sobre o tema evolucéo
bioldgica?

O estudo incidiu sobre duas turmas do 11.° ano e respectivos professores, na
disciplina de Biologia e Geologia, seguindo uma abordagem qualitativa e interpretativa,
na forma de um estudo de caso.

No sentido de obter dados e dar resposta as questdes formuladas, foram utilizados
inquéritos por questionario e testes de aprendizagens, realizadas entrevistas semi-
estruturadas aos alunos e aos professores das turmas e foi feita observacdo de aulas.
Utilizaram-se, assim, varios instrumentos de recolha de dados, de forma a aprofundar a
andlise e a triangular a informacéo obtida.

Apos analisados os dados, foram cruzadas as informacGes obtidas e aferidos os
principais resultados e conclusdes.

Os resultados mostram que embora o ensino praticado seja muito centrado no
professor, existe uma manifesta preocupacdo em envolver os alunos no processo de
ensino e de aprendizagem. Por sua vez, os estudantes revelaram dificuldade em
estabelecer relacGes entre conceitos e em alcancar aprendizagens mais profundas. O que
nos leva a concluir que as aprendizagens realizadas foram pouco rigorosas do ponto de

vista cientifico.

Palavras chave — Teoria da evolucéo; Aprendizagem; Conhecimento; Estratégias e

Métodos de ensino.






THE TEACHING OF BIOLOGICAL EVOLUTION IN THE CLASSROOM. AN
APPROACH WITH STUDENTS OF THE 11™ GRADE IN THE CLASS OF
BIOLOGY AND GEOLOGY.

Abstract

Darwin’s evolution theory has been the integrating axis of the development of
biological thinking. In this sense, this investigation had has the aim to finding out about
the teaching of Biological Evolution and the learning that takes place, searching for the
answers for the investigation questions: (i) How is the teaching of Biological Evolution
handled by the teachers in the classroom? ; and: (ii) How is the learning of Biological
Evolution by the students rigorous enough from a scientific point of view?.

The study focused on two classes from the 11" grade and their teachers, in the class
of Biology and Geology, following a qualitative and interpretive approach, being this
case study qualitative and analytical.

The information was collected through direct class observation, interviews,
questionnaires, learning test and document analysis.

The results shown that the teaching was priority expositive. There is a clear concern
to engage students in the teaching and learning process. The students shown difficulties
in establishing relationships between concepts and to took more profound approaches,

which leads us to conclude that the learning performed is not very accurate.

Key-words: Theory of Evolution; Learning; Knowledge; Strategies and Teaching
methods.
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Introducéo

Desde a publicacdo da teoria da evolucdo até aos nossos dias, tem sido polémico o
crédito depositado nos ensinamentos de Darwin. Com ele, um novo paradigma se
apoderou da sociedade, coexistindo sempre com movimentos contra a evolucao.

O evolucionismo tem sido, desde sempre, alvo de criticas apontadas por defensores
criacionistas, em alguns casos conduzindo mesmo a proibicdo do ensino da evolucéo,
nomeadamente da evolucdo humana, em escolas de alguns estados dos E.U.A. e a
abolicdo do tema dos manuais de Ciéncias naturais utilizados na década de trinta nos
liceus americanos. Acresce ainda referir o “Julgamento do Macaco”, como ficou
conhecido o caso do professor Scopes, no estado de Tennessee, que ao arrepio da Lei de
Butler ensinou evolucgéo nas suas aulas (Gaspar, 2007).

Nos programas portugueses das disciplinas de Ciéncias naturais do ensino basico e
Biologia e Geologia do ensino secundario, o evolucionismo consta dos temas a tratar,
no entanto, € suposto que seja tratado de modo superficial e incompleto, ja que dele ndo
consta a evolugcdo humana e, para além disso, as orienta¢fes programaticas recomendam
que se evite a abordagem pormenorizada e exaustiva das teorias da evolugcdo e dos
argumentos que as sustentam (Avelar, et al., 2007; Levy, et al., 2008; Ruse, 2009). Esta
situacdo leva, s6 por si, ao levantamento de algumas interrogacfes em volta do assunto
evolucionismo versus criacionismo.

A educacdo nas escolas passa pelo ensino da Ciéncia, mas uma preocupacdo de
indole criacionista parece, no entanto, estar a emergir e pensa-se que na intencdo de
pretender colmatar alguma descrenca implementada pela Ciéncia (Gaspar, 2007).

Face a possibilidade de o ensino da controvérsia evolucionismo vs criacionismo
poder vir a integrar os programas da disciplina de Biologia e Geologia do 11.° ano do
ensino secundario, surgiu a necessidade de clarificar como € tratado actualmente o
evolucionismo nas escolas, mediado por conteldos programéticos que visam uma
abordagem pouco profunda do ponto de vista cientifico quanto a evolugcdo das espécies.

A educacdo nas escolas passa pelo ensino da Ciéncia pois a importancia que esta
tem vindo a assumir na sociedade implica a formacéo de cidad&os cientificamente cultos
e interventivos. A construcdo do conhecimento faz-se também pela compreensao dos
conceitos fundamentais da Ciéncia. No caso concreto do conhecimento bioldgico, o

conceito de evolucdo é considerado um dos seus pilares mais importantes. Desta forma,



pretendeu-se estudar este tema e indagar, em concreto, Como é tratado pelos
professores o tema evolucdo bioldgica na sala de aula? e Que aprendizagens sao
efectuadas pelos alunos sobre o tema evolugdo bioldgica? Pretendemos descrever a
realidade da sala de aula e contribuir para aprofundar a reflex&o e a discussédo em torno
da forma como o evolucionismo contemplado no programa da disciplina de Biologia e
Geologia do 11.° ano do ensino secundario, actualmente em vigor, é abordado na escola
e que aprendizagens dai resultam. Desta perspectiva resultou o problema que serviu
como ponto de partida para esta investigacdo, Como é efectuado o ensino da evolucéo
bioldgica em sala de aula com alunos do ensino secundario na disciplina de Biologia e
Geologia do 11.° ano, e que aprendizagens resultam dessa abordagem?

Em termos estruturais, a presente dissertagdo encontra-se dividida em duas partes,
para além da introducdo, a parte I, o enquadramento teérico, e a parte I, o estudo
empirico.

A parte |, enquadramento tedrico, apresenta a revisdo da literatura que suporta a
investigacao. Engloba o capitulo | que apresenta as teorias do ensino e da aprendizagem
e 0 conhecimento do aluno; o capitulo Il que fala sobre o conhecimento profissional do
professor; o capitulo Il que trata do ensino da evolugdo bioldgica nas escolas
portuguesas e alguns estudos internacionais que foram efectuados neste ambito.

Na parte Il, estudo empirico, o capitulo | apresenta a metodologia, cujo enfoque
recai sobre as op¢fes metodoldgicas necessarias ao estudo empirico. O capitulo 11 trata
da apresentacdo, andlise e discussdo de resultados, recolhidos por meio dos
instrumentos de recolha de dados. O capitulo Il apresenta as conclusdes e limitacGes do
estudo.

O relatorio termina com a apresentacdo da bibliografia e de um grupo de Apéndices

e Anexos ilustrativos da evolucao do trabalho.
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Capitulo | — Das Teorias do Ensino e da Aprendizagem ao
Conhecimento do Aluno

“O Homem ¢ um animal dotado de um tipo
peculiar de alma, a alma racional, que o capacita

1

o poder de dizer o mundo.’

Aristoteles

1- Teorias do Ensino e da Aprendizagem

A aprendizagem é uma construgdo pessoal, resultante de um processo experiencial,
interior a pessoa e que se traduz numa modificacdo de comportamentos, aparentemente
estaveis. O acto de aprender € um processo longo e faseado por etapas, é nada mais nada
menos que uma construcao pessoal.

Por construcdo pessoal, entende-se que nada se aprende se 0 que se pretende
aprender ndo passar pela experiéncia pessoal de quem aprende, numa procura de
equilibrio entre o adquirido e o que falta adquirir através de mecanismos de assimilacao
e acomodacao (Alarcdo & Tavares, 2005).

A aprendizagem € uma caracteristica inerente a todos os seres racionais. Muitas sdo
as questdes que ocasionam controveérsias entre os tedricos que a discutem. Entre estas
questdes destacam-se discussdes sobre a sua natureza, os seus limites e o papel do aluno
na construcdo do seu proprio raciocinio. As divergéncias em torno de tais aspectos tém
feito surgir diversas teorias, que podem ser agrupadas em trés abordagens fundamentais:

a comportamentalista; a cognitivista e construtivista (Alarcdo & Tavares, 2005).

1.1 - Teorias Comportamentalistas

A abordagem comportamentalista analisa o0 processo de aprendizagem, através do

comportamento que é observavel, desconsiderando os aspectos internos que ocorrem na



Parte | Capitulo | — Das Teorias do Ensino e da Aprendizagem ao Conhecimento do Aluno

mente humana em termos cognitivos e socioldgicos. Essa abordagem teve como grande
precursor 0 norte-americano John Watson é conhecida nos nossos dias também pelo
termo que lhe atribuiu, o behaviorismo.

Para os behavioristas, o0 comportamento do individuo perante 0 meio que o cerca €
objecto de andlise, possui caracter observavel e mensuravel, o que permite estabelecer
conexdo cientifica ao positivismo (corrente de pensamento, do século XIX, que tinha
como principio fundamental a utilizacdo do méetodo experimental, quer para as Ciéncias
experimentais quer sociais, com caracter empirico). Nesta acep¢do, 0 sujeito é estudado
como produto das associagdes estabelecidas durante a vida, entre os estimulos do meio
e as respostas manifestadas no seu comportamento (Alarcdo & Tavares, 2005).

Apesar de Watson ter sido o grande precursor do behaviorismo, Skinner foi um dos
behavioristas que teve os seus estudos amplamente divulgados e aplicados na educacgéo.
Skinner tinha como foco fundamental o estudo das rela¢6es funcionais entre o estimulo
e a resposta, centrado na modificacdo, permanéncia ou extingdo de um comportamento.
A base da sua teoria esta no conceito de condicionamento operante. No entanto, para
que este fosse compreendido, Skinner fez a distingdo entre dois tipos de
comportamento: o reflexo e o operante. O comportamento reflexo corresponde ao tipo
de resposta ndo voluntaria do organismo a um estimulo do ambiente, que actua como
reforco ao comportamento operante, e é responsavel pelas ac¢des dos sujeitos. Skinner
considerou que agimos e operamos sobre o mundo em funcdo das respostas e
consequéncias que as nossas ac¢des concebem. A principal tonica da teoria de Skinner é
o conceito de reforgo, reforco ao comportamento observavel, podendo este ser positivo
ou negativo, de acordo com a ac¢do comportamental estabelecida. Todavia, foi nos
conceitos de generalizacdo e discriminacdo que a teoria do refor¢o foi compreendida
como uma teoria da aprendizagem. Sendo a generalizacdo, a capacidade de dar
respostas semelhantes a situagcdes semelhantes, e a discriminacdo, a capacidade de
perceber as diferencas entre estimulos, administrando respostas diferentes a cada um
deles. Ambos os conceitos sdo fundamentais no contexto de aprendizagem na sala de
aula pois, em algumas situagdes, o aluno precisa generalizar, ou seja, transferir uma
aprendizagem efectuada em determinadas situacbes para outras distintas; ou
discriminar, dar uma resposta especifica a um determinado estimulo (Alarcdo &
Tavares, 2005).
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A teoria behaviorista de Skinner teve uma grande aplicabilidade na educagéo, e
continua a ter, quando se efectua o controlo e organizacdo de situacdes de aprendizagem
num ensino pré-programado.

No entanto, nos anos 50, outras teorias emergiram em paralelo ou em oposi¢éo ao

behaviorismo.

1.2- Teorias Cognitivistas e Construtivistas

As teorias cognitivistas e construtivistas contrapfem-se ao behaviorismo, apesar de
a abordagem cognitivista ter surgido quase no mesmo periodo que o behaviorismo.
Enquanto o behaviorismo centra a sua atencdo no comportamento humano, o
cognitivismo coloca a tonica na analise da mente, no acto de conhecer. Pretende saber
como o aluno desenvolve o seu conhecimento, analisando os aspectos que intervém no
processo de compreensdo, transformacéo, armazenamento e utilizacdo das informacdes,
envolvidas no plano da cognicao, sendo a cognicao, o processo pelo qual, 0 mundo de
significados tem origem. Os significados ndo sdo entidades estaticas, mas pontos de
partida para a atribuicdo de outras significacbes que possibilitam a origem da estrutura
cognitiva, sendo que as primeiras equivaléncias utilizadas sdo uma ponte para a
aquisicdo de novos significados (Alarcdo & Tavares, 2005).

O cognitivismo é, em grande parte sustentado nos trabalhos desenvolvidos por Jean
Piaget e Lev Vygotsky. Estes autores ndo desenvolveram propriamente uma teoria da
aprendizagem, mas 0s seus estudos permitiram que os teodricos da educacdo
desenvolvessem uma teoria da aprendizagem, o denominado construtivismo.

O construtivismo possui raizes na epistemologia de “tradicdo interpretativa”
racionalista e na psicologia cognitivista, centra-se na importancia primordial do
significado e do sentido que o sujeito atribui aos fenédmenos que ocorrem no mundo em
que se insere. Cada um interpreta 0 mundo em que vive de modo univoco, ao invés de
considerar o conhecimento “certo”. E neste sentido que o construtivismo se opde ao
empirismo e positivismo (D’Orey, 2008). E uma construgio/reconstrugio
idiossincratica a partir de esquemas conceptuais ja existentes na estrutura mental e que
resultam das relacdes com 0 meio envolvente. O construtivismo considera que o sujeito
tem um papel activo no processamento da experiéncia e das informacgdes determinado

por um referencial teérico preexistente (D Orey, 2008).
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As teorias e argumentos de importantes filésofos da Ciéncia, como Bachelard,
Popper, Lakatos e Kuhn, e os trabalhos de psicologos, como Piaget, Bruner, Ausubel e
Vygotsky, serviram de fundamento a este paradigma do ensino e de aprendizagem.

Foi nos anos cinquenta do século passado que surgiram, a partir de varios trabalhos
de psicélogos como Piaget, Bruner e Ausubel, as teorias cognitivistas que, ainda hoje,
sdo as principais referéncias do cognitivismo. O cognitivismo defende que os sujeitos
ndo sdo passivos na sua experiéncia, constroem estruturas para a interpretar.
Consideram que a aprendizagem é um processo de mudanca interno que resulta dos
processos mentais de uma pessoa, em interaccdo com as ideias e acontecimentos do
ambiente. E consequéncia da capacidade mental daquele que aprende, que organiza as
suas estruturas mentais em resposta a experiéncia que esta vivendo, deste modo,
estamos longe do objectivo do behaviorismo, pelo comportamento e pela aprendizagem
como consequéncia automaética de estimulos e reforgos vindos do exterior (Neto &
Almeida, 1990).

A experiéncia do mundo é percebida e organizada em estruturas, em esquemas de
accao e configuracbes totais a que o aluno atribui um determinado significado. A
aprendizagem ndo se baseia em associa¢des de estimulo-resposta como os behavioristas
defendiam mas, sim, numa mudancga na estrutura cognitiva do sujeito na maneira como
ele percebe, selecciona e organiza os objectos e acontecimentos e lhes atribui um
significado (Alarcdo & Tavares, 2005).

Nesta perspectiva, o aluno ndo é um ser passivo, mero receptor dos estimulos
exteriores, mas um agente activo, capaz de criar o seu proprio mundo e de se encontrar
em evolucdo continua, como resultado da experiéncia que vai adquirindo (Alarcdo &
Tavares, 2005).

Tal como ja foi referido, um autor muito importante na linha cognitivista, cujos
trabalhos foram muito significativos nesta corrente, foi Jean Piaget. Piaget fixou-se nos
processos cognitivos (do conhecimento) e procurou encontrar um modelo capaz de
explicar a sua génese, a sua estrutura e as suas transformacoes.

Este modelo foi construido a partir de uma matriz sensério-motora, em que todo o
processo é conduzido por esquemas de ac¢do no sistema operatorio de toda a
inteligéncia, como se de uma espiral se tratasse, espiral que apresenta estruturas que

assentam em estadios ou sub-estadios de desenvolvimento. Trata-se, pois, de um
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construtivismo estrutural, que em cada estadio em que o individuo se encontra resolve
um determinado ndmero de problemas e executa um determinado nimero de tarefas
através dos mecanismos de assimilagdo/acomodacéo/equilibracdo (Printhall & Collins,
1994). Piaget (citado em Alarcdo & Tavares, 2005) refere que “é na continuidade da
assimilacdo que os esquemas se formam, se multiplicam, se assimilam reciprocamente,
se coordenam, se organizam finalmente numa estrutura esquematica de conjunto que
define a inteligéncia sensorio-motora” (p.63).

Para Piaget, a aprendizagem é um processo normal, harmonico e progressivo, de
exploracgdo, descoberta, reorganizacdo mental, em busca do equilibrio da personalidade
(Alarcdo & Tavares, 2005).

Na linha do cognitivismo construtivista, surge Jerome Bruner, cujo pensamento,
influenciado pelos propdsitos de Piaget e também pelos propositos de Vygotsky, tem
sido de extrema importancia para a compreensdo dos processos de aprendizagem.

Bruner apresenta uma teoria da aprendizagem fortemente influenciada pelos estudos
cognitivistas de Piaget, mas intimamente ligada aos contextos culturais onde a
aprendizagem ocorre, neste caso fortemente influenciada pelos estudos de Vygotsky.
Bruner refere-se a sua teoria da aprendizagem como sendo de caracter instrumentalista,
embora, a semelhanca de Piaget, coloque a maturacdo e a interaccdo no sujeito,
considerando o0 meio, o centro do processo de desenvolvimento e da formacdo do
sujeito, sublinhando ainda o caracter contextual dos factos psicoldgicos. A énfase é
colocada na influéncia do contexto social no processo de desenvolvimento e de
formagéo, o que torna a teoria de Bruner mais abrangente do que a teoria de Piaget, uma
vez que contempla a transmissdo social, o processo de identificacdo e a imitacdo no
processo de desenvolvimento e formagdo. O caracter desenvolvimentista da teoria de
Bruner mantém-se, gracas a tonica que coloca na capacidade que cada pessoa tem para
se auto-regular (Bruner, 2000).

Um outro aspecto que diferencia a teoria de Bruner da teoria de Piaget é o papel que
0 primeiro concebe a cultura, a linguagem e as técnicas como meios que possibilitam a
emergéncia de modos de representacdo, levando-o a afirmar que o desenvolvimento
cognitivo sera tanto mais rapido quanto melhor for o acesso da pessoa a um meio
cultural rico e estimulante (Bruner, 2000). Neste sentido, pode afirmar-se que Bruner se

aproximou mais dos propositos de Vygotsky.
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Para Bruner, a linguagem possui um papel amplificador das competéncias
cognitivas da crianca, ajudando-a a uma maior interaccdo com o meio cultural. A teoria
de Bruner incorpora de forma coerente as contribuicbes do maturacionismo e 0s
contributos do ambientalismo, pois é através destes que a crianga organiza os diferentes
modos de representacdo da realidade, utilizando as técnicas que a sua cultura lhe
transmite. O desenvolvimento cognitivo da crianca depende da utilizacdo de técnicas de
elaboracdo da informacdo, com o fim de codificar a experiéncia, tendo em conta 0s
varios sistemas de representacdo ao seu dispor (Bruner, 2000).

Neste sentido, para Bruner, 0 mais importante é o como se aprende do que 0 que se
aprende, é mais importante aprender os processos do que os produtos da aquisicdo de
conhecimento (D Orey, 2008). O conhecimento adquire-se a partir de problemas que se
levantam, expectativas que se criam, hipoteses que avancam e verificam, descobertas
que se realizam. Todo este conhecimento € organizado por categorias e relacionado com
0 que previamente ja foi adquirido e que se encontra armazenado no cérebro (Alarcdo &
Tavares, 2005), com vista a construcdo de conhecimentos. Bruner remete para o facto
de o aluno aprender melhor se for ele préprio a descobrir as ideias e estruturas
fundamentais daquilo que estuda (D"Orey, 2008).

Nesta acepcdo de aprendizagem, compete ao professor criar situagfes problematicas
que incentivem os alunos, através do método indutivo, a encontrar solugbes para 0s
problemas, o que podera ajudar os alunos a melhor integrar os conhecimentos,
proporcionando-lhes experiéncias que visam o desenvolvimento de aprendizagens
através da valorizagdo das suas experiéncias. O cerne estd subjacente a ideia de que é
possivel ensinar tudo aos alunos, desde que se utilizem procedimentos adaptados aos
estilos cognitivos e as necessidades dos mesmos.

Para Bruner, a aprendizagem € feita por descoberta e possui um papel muito
importante no processo educativo. No contexto das Ciéncias bioldgicas, privilegia-se a
aprendizagem por descoberta, através de actividades experimentais. E o chamado ensino
por descoberta que pressupOe actividades de pesquisa, observacdo e exploracdo, analise
de problemas e resultados, integracdo de novos dados em conceitos ja adquiridos,
explicacOes de causa e efeito que possibilitem estabelecer relacdo (Alarcdo & Tavares,
2005).

Outro autor cujos trabalhos foram relevantes nesta perspectiva teérica, foi David
Ausubel.

10
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Ausubel dedicou-se as aprendizagens significativas ou compreendidas, conceito este
que se opbe as aprendizagens mecanicas ou memorizadas. Ausubel descora 0 ensino
expositivo, afirmando que as aprendizagens que dai resultam sdo receptivas,
memorizadas ou mecanicas. Enquanto que as aprendizagens realizadas através do
ensino por descoberta sdo dinamicas, significativas ou compreendidas, chegando
mesmo a propor quatro tipos de aprendizagens (Alarcdo & Tavares, 2005):

a) aprendizagens por recepcao significativa ou compreendida em que o professor
organiza a matéria a ensinar de uma forma légica e ao apresenta-la ao aluno, relaciona-a
com os conhecimentos que este ja possui de tal modo que o aluno possa perceber o que
estd a aprender e integrar 0s novos conhecimentos na sua estrutura cognitiva ja
existente;

b) aprendizagem por recepcdo mecanica ou memorizada em que o professor
apresenta a matéria de tal forma que o aluno apenas tem de a memorizar;

c) aprendizagem pela descoberta significativa ou compreendida em que o aluno
descobre o conhecimento por si préprio, chega a solucdo de um problema que se lhe
coloca e relaciona o conhecimento adquirido com os conhecimentos que ja possuia;

d) aprendizagem pela descoberta mecéanica ou memorizada em que, apesar de
chegar por si proprio & descoberta da solugdo de um problema, o aluno depois apenas
memoriza de um modo mecanico sem integrar na estrutura cognitiva que ja possuia.

N&o descorando outros modelos, tal como o modelo expositivo e 0 modelo por
descoberta, Ausubel propds um modelo em que o professor funciona como um
organizador do processo de ensino e de aprendizagem. O autor refere o professor como
um organizador da aprendizagem, e defende que o aluno devera ter sempre presente 0s
conhecimentos previamente apreendidos. Propde organizadores avangados ou prévios,
como os sumarios no final das licdes e questionarios de revisao como auxiliares que
ajudam a criar expectativas, a sintetizar os novos elementos aprendidos e a integra-los
nos conhecimentos ja existentes (Alarcdo & Tavares, 2005).

O conceito central da teoria de Ausubel é a aprendizagem significativa, que consiste
numa nova informagdo que se ancora em conceitos ou proposicdes relevantes, pre-
existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, modificando-a. A aprendizagem ocorre
quando a nova informacdo se relaciona de maneira substantiva e ndo arbitraria a
estrutura cognitiva do aprendiz e € o modo pelo qual o individuo adquire e armazena
uma grande quantidade de informacgdes e ideias de qualquer tipo de conhecimento
(Silva, Lavagnini, & Oliveira, 2009).

11
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Para efectuar a aprendizagem significativa é importante que o aluno tenha
disposicao para aprender. Moreira (citado por Silva, Lavagnini, & Oliveira, 2009) relata
ainda que para averiguar se a compreensdo dos conteudos foi efectuada de modo
significativo é necessario que os professores disponibilizem aos seus alunos questdes e
problemas que ndo sejam familiares pois elas requerem dos alunos uma transformacéo
méaxima do conhecimento adquirido por eles.

Nesta acepcdo, Ausubel distingue a aprendizagem por recep¢do e a aprendizagem
por descoberta. Quando a actividade escolar permite ao aluno relacionar a informagao
recebida ou o conhecimento de si préprio com 0s conhecimentos que j& possuia
previamente, trata-se de uma aprendizagem dindmica. Fala-se de uma aprendizagem por
recepcdo significativa, ou aprendizagem por descoberta significativa. Se, pelo contréario,
o0 aluno se limita a memorizar contetdos, regista-se uma aprendizagem mecanica (Neto
& Almeida, 1990).

Todas estas teorias cognitivistas possuem principios psicopedagogicos, que se
preconizam na motivacdo, desenvolvimento de expectativas, conhecimento intuitivo,
compreensdo, relaciona¢do do novo com o adquirido, sistematizacdo e transferéncia de
conhecimentos para situagdes novas e idénticas. As técnicas de ensino privilegiadas
nestas correntes passam pelo ensino por descoberta, questionarios orientadores e de

revisao, esquemas, estudo de caso, apresentacdo de objectivos e introdugdes.

Ainda comparando Piaget e Ausubel, podemos dizer que integram o paradigma
construtivista. O construtivismo de Piaget esta voltado para aspectos formais, aspectos
gerais da construcdo cognitiva e ndo tanto para os aspectos especificos do “conteudo do
pensamento”, ao contrario de Ausubel que incorpora tanto os conteudos especificos
como as estruturas organizativas (Neto, 1995). Piaget estabelece como factor
determinante o processo de aprendizagem e constru¢do dos novos conhecimentos, assim
como o nivel de desenvolvimento cognitivo do sujeito (0s seus esquemas e as operacoes
I6gicas). Ao contrario, Ausubel coloca como factor decisivo o papel das estruturas
cognitivas, a ldgica dos conteldos especificos e a sua natureza, tendo em conta
aprendizagens anteriores (D Orey, 2008).

Outro autor, cujo pensamento foi muito influente na compreensédo da aprendizagem,

foi Vygotsky. Este autor defendeu que a actividade escolar depende da interac¢do do

12
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aluno com outros alunos e com os adultos. Estes servem de guia, de orientadores da
aprendizagem necessaria para o crescimento intelectual.

Enquanto Vygotsky Vvé a interaccdo social como a pedra angular para o
desenvolvimento cognitivo, Ausubel parte da premissa que para se realizar
aprendizagem, deve identificar-se aquilo que o aprendiz ja sabe, e ensinar a partir disso,
sendo este o factor isolado € o que mais influencia no resultado da aprendizagem.

Contudo, mesmo que 0s conhecimentos nao possuam o mesmo significado para 0s
sujeitos que se encontram em niveis de cognicdo diferentes, de acordo com Vygotsky o
avango cognitivo ocorre na interacgdo social entre esses sujeitos e essa deve ocorrer na
Zona de Desenvolvimento Proximal (Silva, Lavagnini, & Oliveira, 2009).

A Zona de Desenvolvimento Proximal € definida por Vygotsky como a distancia
entre o nivel de desenvolvimento cognitivo real do individuo, medido pela capacidade
de resolver problemas independentemente e o seu nivel de desenvolvimento potencial,
medido através da solucdo de problemas sob orientacdo ou colaboracdo com
companheiros mais capazes (Leontiev, Luria, & Vygotsky, 2005). Ou seja, a ZDP pode
definir-se como sendo um espago em que, gragas a interac¢do e a ajuda dos outros, uma
pessoa pode realizar uma tarefa com um nivel que ndo seria capaz de realizar
individualmente. A ZDP marca a distancia entre o nivel de desenvolvimento efectivo —
0 que o aluno consegue fazer sozinho e o que pode fazer com a ajuda dos outros — e o
nivel de desenvolvimento potencial. A ZDP traduz a capacidade de aprendizagem dos
alunos e marca o espaco proprio para a intervencdo educativa. Na opinido de Neto,
(1995) a zona de desenvolvimento proximal prevé “a dinamica do desenvolvimento”
uma vez que se “tem em conta ndo s o que a crianga j& sabe realizar mas também
aquilo que esta em vias de conseguir fazer” (p.176).

Para Vygotsky o desenvolvimento cognitivo depende também do contexto social,
histdrico e cultural, onde a sociedade cria instrumentos e sistemas de signos ao longo da
sua histdria e se afere a interiorizacdo dos mesmos, efectuando-se o desenvolvimento
cognitivo (D’Orey, 2008). Neste sentido, a interaccdo social, na perspectiva
Vygotskyana, é o veiculo para a transmissdo dindmica do conhecimento social, historico
e culturalmente construido. Assim, para Vygotsky, o desenvolvimento cognitivo é a
transformacéo das relagOes sociais em fungGes mentais (Silva, Lavagnini, & Oliveira,
2009; Leontiev, Luria, & Vygotsky, 2005).

Todos estes autores prestaram preciosos contributos para a compreensdo da

aprendizagem. Piaget alertou para a importancia das representagdes das criancas,
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Ausubel defendeu uma aprendizagem baseada no conhecimento prévio dos alunos e
Bruner e Vygotsky colocaram em evidéncia o papel da socializacdo na aprendizagem
(Fialho, 2005). A abordagem de Piaget € o cerne do construtivismo cognitivo e
Vygotsky, construtivista social, colocou énfase no papel desempenhado pela crianca,

em interaccdo com o meio social.

Em suma, para a concretizacdo do ensino, é necessario que os modelos, métodos e
teorias aplicados para o desenvolvimento deste processo em sala de aula sejam
adequados aos alunos e ao estadio de desenvolvimento em que 0S mesmos se
encontram. Para estruturar o processo de ensino e aprendizagem é comum utilizar
procedimentos que provém de todas ou quase todas as teorias abordadas.

E na articulagio destes principios gerais do ensino e aprendizagem e nos principios
especificos inerentes a situacdo concreta do ensino e aprendizagem, tendo em conta a
estrutura do sujeito e da tarefa, o tipo de aprendizagem a desenvolver e as estratégias de
ensino, aprendizagem, e avaliacdo mais adequadas, que reside a arte e a Ciéncia de
ensinar (Alarcdo & Tavares, 2005). Neste processo, o professor terd de criar condigdes
de aprendizagem, tendo em conta os objectivos do ensino, as competéncias a atingir,
optando por recursos e estratégias eficazes para a construgdo das aprendizagens. Cabera
também ao professor avaliar e medir as aprendizagens e conhecimentos efectuados bem

como os objectivos e competéncias adquiridos.

2- Construtivismo e Mudanca Conceptual

A abordagem cognitivo/construtivista é considerada um dos paradigmas emergentes,
um modelo de aprendizagem das Ciéncias’ (Mintzes, Wandersee, & Novak, 1998).
Estudos diversos, na area da Psicologia e Epistemologia contemporanea, desde
Bachelard, Kuhn, Feyrabend até as acepgdes construtivistas de Kelly, passando pelos
trabalhos de Piaget ou Vygotsky, reforcam o valor das concepgdes construtivistas sobre
0 ensino e a aprendizagem em Ciéncias (D Orey, 2008).

Neto (1995) refere que o construtivismo é hoje considerado a filosofia dominante no

campo do ensino e da aprendizagem das Ciéncias.

! 0 termo Ciéncias ¢ utilizado neste trabalho como designando o conjunto das chamadas Ciéncias fisico-
naturais.
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A nova perspectiva cognitivo/construtivista pode ser considerada como um modelo
da aprendizagem hibrido entre as posicGes assumidas por Piaget e Ausubel. Piaget
preocupa-se como a crianga constroi o conhecimento, assinalando a importancia dos
processos individuais de auto-regulacdo e o nivel de desenvolvimento mental,
independentemente do contexto e do conteldo da aprendizagem, enquanto Ausubel
valoriza aspectos ligados aos processos de aquisi¢cdo do conhecimento e reconhece a
importancia do conhecimento anterior na aquisicao e estruturacdo do novo, salientando
a importancia do contexto e do conteldo da aprendizagem e a estrutura cognitiva do
sujeito (Mintzes, Wandersee, & Novak, 1998; D"Orey, 2008).

Nesta perspectiva, pretende-se que o aluno aprenda determinados contelidos, mas
também que aprenda a aprender para ganhar cada vez mais uma maior autonomia nas
suas aprendizagens (D" Orey, 2008).

Podemos dizer que o construtivismo conduz a mudanga conceptual pois enfatiza
processos de aquisi¢cdo de conhecimento, como uma construgdo e reorganizacdo de
esquemas com estrutura prépria (D Orey, 2008).

Portanto, é importante conhecer as concepc¢des que 0s alunos possuem acerca de um
determinado conteudo, para que se possa planear o ensino e intervencdo do professor,
centrado na aprendizagem.

As teorias defendidas nos anos noventa, do século passado, relativamente a
mudancga conceptual na aprendizagem, ndo dizem apenas respeito a mudancas nos
conteidos conceptuais, mas também a mudancas no sistema cognitivo para se poder
aprender esses contetdos (Oliveira, 1991). Nestas acepcGes, a comparacdo e 0
desequilibrio e as estratégias de desestruturacdo, além de levarem os alunos a
consciencializacdo do que ja sabem, deveriam habitua-los a desconfiar desse saber,
destabilizando as suas concepgfes, neste sentido, seria Gtil o recurso a conflitos
cognitivos que desmontem ideias aparentes ou habitos de pensar (Oliveira, 1991). Para
os tedricos dos anos noventa, do século passado, mudar os conceitos dos alunos para as
perspectivas dos cientistas era dificil, cabia ao aluno a responsabilidade de aprender a
desaprender para aprender a voltar a aprender e de aprender estratégias mentais que
utiliza quando aprende, para «agarrar» a logica do erro e descobrir a légica da
descoberta. Mas, seria tarefa do professor a escolha de estratégias de ensino cognitivas e
metacognitivas, bem como os recursos didacticos que permitam ao aluno desencadear

tais actividades mentais (Oliveira, 1991).
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Hoje, mediante uma perspectiva construtivista, continua a ser tarefa do professor a
escolha de estratégias e recursos didacticos, mas defende-se que o processo de
aprendizagem tem de tomar como ponto de partida as concepgdes, pois s6 assim é
possivel a construgcdo de novos significados, novos conceitos, mais proximos dos
estabelecidos pela comunidade cientifica. O conhecimento é uma estrutura
idiossincratica e hierarquicamente organizada de conceitos inter-relacionados que é
“construida” pelos alunos de Ciéncias, ao longo do tempo. A construcdo de uma
estrutura conceptual Unica € um processo activo que exige a ligagdo consciente de novos
conhecimentos a conhecimentos ja existentes, e a sua testagem face as percepgdes dos
proprios objectos ou fendbmenos do mundo real e face ao conhecimento construido por
outros (Mintzes, Wandersee, & Novak, 1998).

Sabemos que o conhecimento se adquire mediante um processo auto-estruturante,
em que a aprendizagem € um processo activo por parte do aluno, que requer a vontade
de interpretacdo do novo, a vontade de utilizar o que ja se sabe para entender o que se
desconhece, construir uma estrutura e um corpo de conhecimento mais rico. Devem,
entdo, os professores possibilitar que os alunos aprendam a aprender, levando a cabo o
processo de auto-estruturacdo dos novos conhecimentos, de modo significativo, s
assim a mudanca conceptual poderd ser assumida como uma concepgdo de

aprendizagem da Ciéncia (D"Orey, 2008).

Mudar os conceitos e atitudes face a determinada situacdo também implica um
desequilibrio nas percepgdes e representacbes do sujeito. Uma representacdo € a
figuracdo de alguém e de alguma coisa, refere-se a um objecto e possui um conteudo. O
alguém que a formula é um sujeito social, imerso em condi¢bes especificas no seu
espaco e tempo (Arruda, 2002). A autora propde trés grandes ordens de factores a serem
levados em conta como condic¢des de producédo das representacdes: a cultura, tomada no
sentido amplo e no mais restrito, a comunicagédo e linguagem (intra-grupo, entre grupos
e de massas), e a inser¢do sOcio-econdmica, institucional, educacional e ideoldgica
(Arruda, 2002).

As condicOes de producdo da representacdo afirmam com veeméncia a marca social
das representacfes, assim como 0 seu estatuto epistemologico marca a sua funcéo
simbolica, os processos e estados, e 0 seu caracter pratico. Vemos dessa forma como a
representacdo social encadeia accdo, pensamento e linguagem nas suas funcgdes

primordiais de tornar o ndo-familiar conhecido, possibilitar a comunicacdo e obter
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controlo sobre o meio em que se vive, para compreender o mundo e as relacGes que nele
se estabelecem. Moscovici (citado em Arruda, 2002) afirma que a representacdo social é
um corpus organizado de conhecimentos, € uma das actividades psiquicas gracas as
quais os homens tornam a realidade fisica e social inteligivel, inserindo-se num grupo
ou numa relacdo quotidiana de trocas, libertando o poder da sua imaginagéo.

A interpretacdo que um individuo faz de um objecto do meio, permite-lhe construir
uma percepcao desse objecto, em funcdo do seu estado, da sua cultura e experiéncias
anteriores. A percepc¢do € o objecto central do pensamento, sdo ideias e impressdes que
resultam do conhecimento empirico, do sensivel, através da experiéncia. As impressdes
sdo as percepcdes originarias, que se apresentam com maior forca e vivacidade, as
sensacOes, paixdes e emocdes, enquanto as ideias sdo as imagens enfraquecidas que a
memoria produz a partir das impressées (Hume, 2000).

Em tragos gerais, 0 construtivismo encerra a ideia de que tanto os individuos como
os grupos de individuos constroem significados, percepcdes e representaces acerca de
como funciona o mundo, os quais mudam ao longo do tempo, 0 que requer uma

reorganizacdo dos saberes pré-existentes (Cid, 2004).

3 — Conhecimento Cientifico e Conhecimento do Aluno

A Ciéncia tem permitido ao homem alargar os seus conhecimentos, compreender 0s
fendmenos que o rodeiam, contribuir para solucdes, aperfeicoando, assim, a relacdo dos
individuos entre si e destes com a natureza. Para tal, 0 homem tem utilizado métodos e
técnicas que Ihe tém permitido obter um conhecimento bem estruturado e racional, a
partir de factos e dados de que dispbe para estudar a natureza. Este tipo de
conhecimento é adquirido por intermédio de treino, seguindo métodos proprios que
procuram a verdade. Caracteriza-se por ser factual, sistematico, verificavel, construido
passo a passo e embora seja falivel é 0 mais exacto de que dispomos. Falamos pois, do
conhecimento cientifico, que em geral se opde ao conhecimento do senso comum, dito
espontaneo; este Ultimo, transmitido de geragdo em geracdo, através da educacdo
informal, baseado na imitacdo e na experiéncia pessoal, sendo por isso um
conhecimento mais superficial, subjectivo e sensitivo, ndo sistematico e falivel.

Estes dois tipos de conhecimentos resultam de conceitos que se encontram

relacionados, de certa forma, com os conhecimentos prévios dos alunos (Neto, 1998).
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Os conceitos que os alunos assimilam naturalmente, através da sua interac¢cdo com o
meio fisico, social e cultural — sdo conceitos espontaneos (que podem estar na origem
das concepgOes alternativas) - e 0s conceitos que os alunos adquirem de forma formal e
sistematica na escola — sdo conceitos cientificos (Neto, 1995). Estes ultimos estdo
sempre sujeitos a um longo processo de desenvolvimento e maturacao.

As concepcdes espontaneas sdo explicadas por Vygotsky através da interaccao
social do aluno com o meio que o envolve e das experiéncias que dai resultam.

Para Vygotsky (citado em Neto, 1998), os conceitos cientificos desenvolvem-se
mais rapidamente do que 0s conceitos espontaneos correspondentes, quando sédo
proporcionadas ao aluno experiéncias de ensino e de aprendizagem. Os conhecimentos
cientificos, por resultarem de um processo formal de cooperacdo, podem seguir um
percurso que vai do abstracto ao concreto, das definicbes verbais a realidade
fenomenoldgica, desenvolvendo-se a um nivel de compreensdo mais consciente, mais
metacognitivo, 0 que estimula a capacidade reflexiva e metacognitiva dos alunos.
Coloca-se a tonica na importancia da escola como veiculo para o pensamento abstracto
e desenvolvimento da capacidade metacognitiva, com o auxilio da interac¢do linguistica
com o meio e individuos que com os alunos interagem, desenvolvendo a capacidade de
aprender a aprender. Os conceitos espontaneos, por resultarem de situa¢@es informais de
aprendizagem, vdo do concreto ao abstracto, tornando-se mais dificil a sua definicdo em
situacdes mais formais, pois implicam sempre grande dose de elementos cognitivos de

ordem técita, saturados de experiéncia, resultante de factores culturais (Neto, 1995).

O conhecimento cientifico tem permitido & sociedade um inegavel avanco
tecnologico e econdémico, a melhoria das condic¢des sociais e humanas e tem permitido
também a progressdo do desenvolvimento cientifico.

Sdo os métodos pelo qual o desenvolvimento cientifico acontece e 0s conhecimentos
ampliados da Ciéncia, o fulcro da educacéo em Ciéncias.

Os curriculos sdo, por vezes, associados a concepgOes incoerentes e desajustadas,
geralmente de natureza empirista e indutivista, que se baseiam numa justificacdo do
conhecimento a partir dos dados fornecidos pela experiéncia sensivel e defendem o uso
sistematico e exclusivo da inducdo como método cientifico — concepg¢bes ha muito
postas em causa pelos filésofos da Ciéncia e em completa dissonancia com o que a
literatura contemporanea defende no que diz respeito a producéo cientifica e a ideia de
Ciéncia (Cachapuz, Praia & Jorge, 2002; Cid, 2004).
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Durante muito tempo, a Ciéncia foi aquilatada de maneira imprépria e desajustada
ao seu conteudo. Foi Karl Popper que veio contribuir decisivamente para um
entendimento de Ciéncia que progride por conjecturas e refutagdes, cujas teorias se
mantém apenas enquanto conseguem resistir aos testes e nenhuma melhor a substitua. A
Ciéncia é, neste quadro, encarada como uma actividade dinamica, de significacdo
cultural profunda, numa busca constante da verdade mas ndo de certezas absolutas, na
tentativa de resolver problemas e onde a imaginacdo e a intuicdo jogam um papel
importante na criacdo de conceitos e teorias, sempre de estatuto provisorio (Cid, 2004).

As teorias cientificas traduzem as relagBes entre os conceitos, as representacdes e
pontos de vista das comunidades cientificas da sua época, huma necessidade incessante
de justificar as observacOes levadas a cabo por uma pratica direccionada para objectivos
que permeiam uma causa, envolvendo procedimentos hipotético-dedutivos, sendo
depois apoiada ou ndo, em termos funcionais, pela observagédo e pela experimentagéo
com que se confrontam. A hipdtese, sob este ponto de vista, adquire um papel de
articulacdo e de dialogo entre as teorias, as observacgdes e as experimentacdes, servindo
de guia a pesquisa cientifica (Cachapuz, Praia & Jorge, 2002; Cid, 2004). A hipdtese é
criada, mas s6 depois de validada é que serd incorporada no corpo de conhecimentos
cientificos, até surgirem outras que desequilibrem o sistema cognitivo, através de novas

acepcdes acerca dos assuntos em experimentacao.

Nas actividades de sala de aula, os alunos deveriam perceber as vérias fases de
trabalho cientifico e saber distingui-las, por exemplo, a criacdo da validagdo de
hipdteses. E importante que os mesmos percebam que a confirmago positiva de uma
hipdtese ndo implica que ela seja verdadeira, 0 que € um bom avango na compreensao
da natureza da Ciéncia. Os alunos poderdo, assim, ser levados a compreender que em
Ciéncia ndo basta criar conhecimento novo; este tem de resistir & critica e a
comprovacdo por parte de outros praticantes, exercendo a comunidade cientifica
controlo sobre a actividade dos seus membros e sobre a legitimacdo do conhecimento
cientifico (Cid, 2004). Os alunos deveriam ainda ser levados a compreender que estes
métodos cientificos sdo um caminho, mas ndo sdo lineares, 0os métodos sdo varios e
dependem de circunstancias particulares, mudando e desenvolvendo-se a medida que
mudam os conhecimentos tedricos e as técnicas (Cachapuz, 1995; Cid, 2004).

A compreensao dos métodos usados ao longo da historia das Ciéncias pode mesmo

ser fundamental para evidenciar a complexidade da construcdo dos conceitos cientificos
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(inclusivamente algumas das contradi¢des internas dessa propria construcao), as razées
da mudanca e a evolucdo da propria Ciéncia ao longo do tempo (Cachapuz et al.,
citados em Cid, 2004).

Relativamente a este aspecto, Cid (2004) refere que:

A historia da Ciéncia surge, por conseguinte, como um importante recurso didactico
ao servico da epistemologia, ja que, pela analise de casos histéricos, os alunos poderdo
aperceber-se do caminho sinuoso e incerto que as teorias e 0s processos tém percorrido
ao longo do tempo, da natureza provisoria da explicacdo cientifica e da inter-
dependéncia social e politica da evolucéo cientifico-tecnoldgica. (p. 54)

A historia da Ciéncia pode, sob este ponto de vista, ter uma dimensdo metacognitiva
de relevo, ao ajudar os alunos a reflectir sobre 0s seus proprios processos de pensamento
e sobre as suas concepgdes. O questionamento e a problematizacdo dos conhecimentos
dos alunos, no sentido de os levar a corroborar ou refutar as suas préprias ideias, pode
ser uma forma de viverem a prética cientifica, através de um caminho de reflexdo em
confronto com observacdes, experimentacoes e a prdpria historia da Ciéncia. (p. 55)

A construcdo do conhecimento por parte dos alunos é, em parte, comparavel a
construcdo do conhecimento cientifico, no sentido em que exige mudancas profundas de
natureza conceptual, metodoldgica e atitudinal (Gil Pérez, citado em Cid, 2004),
podendo a historia da Ciéncia jogar um papel de grande relevo nessa direccdo. No dizer

de Cachapuz et al., (citado em Cid, 2004), com a histdria da Ciéncia importa o seguinte:

1. Criar oportunidades para os alunos se consciencializarem da natureza do
conhecimento cientifico como sendo ndo definitivo e também como os conceitos e
as teorias mudam.

2. Ajudar ao questionamento da exigéncia de principios objectivos e Unicos, centrados
apenas numa racionalidade logica.

3. Evidenciar o papel relevante que a comunidade cientifica possui na legitimagdo do
conhecimento cientifico, bem como as resisténcias que, quase sempre, 0s cientistas
colocam a mudanga de “paradigma”. Trata-se de relevar que a Ciéncia é uma
construgdo humana e um empreendimento antropologico-cultural (...) (p. 55).

O conhecimento cientifico é instrumental, provisorio e replicavel, conjuga teorias e
métodos, procurando assim, explica¢es mais aproximadas da realidade.

Muitas vezes, o conhecimento proveniente do senso comum, de saberes sociais
imperantes numa determinada época, também denominado conhecimento do senso
comum ou do quotidiano, esta presente no ensino e na aprendizagem das Ciéncias e €
visto de forma diferente pelos alunos. Podemos afirmar que os alunos, quando chegam a
escola, j& possuem uma bagagem de conhecimentos sobre determinados aspectos,
construidos através da sua experiéncia como membros de uma sociedade, em constante
interaccdo com o meio. Esses conhecimentos apesar de ndo serem em geral correctos

cientificamente, aparecem de forma ldgica aos sentidos e funcionam como ponto de
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partida para o ensino e aprendizagem, sendo por isso denominadas por alternativas (Cid,
2004).

Neste sentido, a aprendizagem € vista como uma constru¢do do conhecimento, na
qual os conhecimentos prévios jogam um papel determinante em todo o processo.
Podemos dizer que, a aprendizagem proveniente do conhecimento cientifico é ancorada
em modelos que tém como objectivo proporcionar ao aluno a melhor forma de aprender.

Em Ciéncia, sdo utilizados modelos de ensino e aprendizagem que se baseiam em
paradigmas cientificos, intimamente ligados a educacdo e que preconizam o
conhecimento cientifico como produto final da accéo.

Um modelo parte de um paradigma ou conjunto de paradigmas cientificos aplicados
a educacdo. Serve como referéncia para orientar o processo de ensino e de
aprendizagem e estabelecer o caminho para o alcance do conhecimento cientifico.

Relativamente ao ensino da Biologia, pode citar-se 0 modelo de pesquisa ligado as
Ciéncias bioldgicas, desenvolvido por Joseph Schwab (Oliveira, 1991), em que sdo
reproduzidos os métodos utilizados pelos bidlogos.

Outros modelos, porém, tém contribuido para o ensino das Ciéncias, neste caso da
Biologia e Geologia, sendo eles o modelo de desenvolvimento cognitivo baseado na
teoria de Jean Piaget, 0 do conhecimento dos conceitos de Jerome Bruner, e 0 da
mudanca conceptual de David Ausubel, por exemplo.

A abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, para além de valorizar a informagéo
factual relacionada com os problemas daquela interaccdo, coloca desafios aos
professores, na medida em que terdo de formar os alunos no dominio do conhecimento
académico mas também no desenvolvimento de competéncias para a resolucdo de
problemas contemporaneos, estimular a criatividade, responsabilidade e a auto-
aprendizagem (Oliveira, 1991).

A utilizacdo diaria dos mesmos métodos e modelos de ensino pode conduzir a um
ensino mondtono, entediante e pouco proficuo, pois apela a memorizagao de conceitos e
de conhecimentos, ndo conduz a interligacdo entre os conhecimentos de modo a
permitir a compreensdo profunda dos mesmos.

O ensino da Biologia pode ndo ser rotineiro se pretendermos que os alunos
detenham conhecimentos e aprendizagens verosimeis, aplicaveis a sua realidade, numa

perspectiva de literacia cientifica.
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Capitulo Il — Conhecimento Profissional do Professor

“Todos séo dotados da mesma natureza humana, apesar
de terem inteligéncias diversas. A diversidade das inteligéncias
é tdo somente um excesso ou defiCiéncia da harmonia natural.

Deve-se ensinar tudo, a todos”.

Comenius

1 — Pedagogia e Didactica

A investigacdo educacional tem vindo a proporcionar ao longo dos anos um
conhecimento detalhado e profundo de temas educacionais importantes, nomeadamente,
praticas e metodologias utilizadas pelos professores em contexto de sala de aula, onde
se integram as estratégias e o0s recursos didacticos como ancora do processo de ensino e
aprendizagem, falamos pois de didactica e de pedagogia, dois campos dificeis de
caracterizar e distinguir.

Pedagogia € vista, segundo Altet (2000), como sendo: o espaco onde o professor
opera na sua pratica a transformacéao da informacdo em saber, pela comunicagdo na sala
de aula; a gestédo interactiva global dos fluxos de informacdes e acontecimentos na aula;
a realizacdo da planificacdo pré-estabelecida das actividades e da metodologia; a
progressdo da aula e as tomadas de decisfes interactivas devidas as adaptacGes entre 0s
actores no contexto e no tempo real da aula. Para Mialaret (citado em Altet, 2000)
pedagogia “é a reflexdo sobre a acgdo educativa” (p.18). Com o aparecimento das
Ciéncias da educacdo, a pedagogia e as Ciéncias pedagdgicas aparecem como as
Ciéncias que estudam a relacdo pedagdgica e o proprio acto educativo, area em que tém
sido efectuadas investiga¢des educacionais de valor significativo para a educacéo, em
que opera a articulacdo entre o acto de ensinar e 0 acto de aprender, numa relagdo de
interdependéncia entre professor e aluno, estamos neste caso centrados no cerne do acto
educativo escolar, onde o professor € preferencialmente o centro das atencdes (Altet,
2000). Mas como se sabe, é importante também conhecer o contetudo didéctico e o
aluno em contexto de aprendizagem, por isso, a didactica, enquanto ramo das Ciéncias
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da educacdo, debruca-se em particular sobre: a matéria ensinada, o conhecimento dos
conteldos a ensinar, a construcdo dos contetdos disciplinares e metodoldgicos, a
natureza profunda da disciplina ensinada, sentido epistemoldgico; a aquisicdo de
conteidos na aula, a forma como os alunos os utilizam, se apropriam deles e a forma
como os representam, sentido psicoldgico e cognitivo (Altet, 2000). Neste caso, o foco
estd centrado nos processos e no aluno como elemento fundamental no processo de
ensino e de aprendizagem.

Segundo Hitchcock e Hughes (citados em S4, 2000), a investigacdo educacional tem
como finalidade desenvolver formas de melhorar a eficacia das escolas, adequando as
suas respostas as mudancas sociais. E também esta a finalidade da didactica das
Ciéncias, centrada no processo de ensino e de aprendizagem no contexto de sala de aula
(p.14).

A didactica, tal como outros ramos das Ciéncias da educacgdo, possui autonomia no
campo da investigacdo, com investigacdo pedagogica propria de caracteristicas
especiais, que permite efectuar a ligacdo entre a teoria e a pratica pedagogica. Nestes
termos, a didactica das Ciéncias, em particular da Biologia numa acepcdo de estudo e
reflexdo de procedimentos, métodos, técnicas e recursos especificos, conduz a eficaz
transferéncia de conhecimentos e aquisicdo de aprendizagens do conhecimento
bioldgico, tendo em atencdo o aluno, como ser activo, cognitivo, afectivo e social e o
professor no seu contexto profissional (Oliveira, 1991).

Em suma, a investigacdo em educacao, mais especificamente em didactica, procura
estudar quais as melhores estratégias programaticas numa dada disciplina, lidando com
alunos e professores na sala de aula. Integra-se na investigacdo pedagogica, de cariz
mais lato, visa a educacdo no seu todo, contribuindo para o aumento dos conhecimentos
cientificos sobre a melhoria dos processos educacionais (Sousa, 2009).

E nesta perspectiva de interaccdo entre pedagogia e didactica que se tém vindo a
desenvolver investigacGes na area da educagdo. Mas nem sempre a educacgdo teve esta
acepcdo. No nosso ponto de vista, tem havido uma maior preocupacao com o contexto
social, economico e educativo do aluno, e a influéncia que estes exercem na aquisicao
de aprendizagens. Esta preocupacédo tem levado a uma atitude mais reflexiva que visa a
mudanca das praticas pedagdgicas implementadas pelos professores em sala de aula.
Contudo, para isso € necessario que os professores reflictam sobre as suas préaticas e
possuam um conhecimento didactico muito profundo dos contetdos a leccionar e dos

alunos em concreto. Dewey (citado em Alarcdo, 1996) denomina como pensamento
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reflexivo a melhor maneira de pensar e define-o como sendo “a espécie de pensamento
que consiste em examinar mentalmente o assunto e dar-lhe consideracdo séria e

consecutiva” (p. 45).

2- O Conhecimento Didéactico e Pedagdgico do Professor

O conhecimento didactico aparece como elemento central do conhecimento do
professor, representa a combinacao adequada entre 0 conhecimento da matéria a ensinar
e 0 conhecimento pedagdgico e didactico de como ensinar (Garcia, 1999).

Ao criticar a énfase dicotomica presente na formacdo e accdo dos professores em
torno de dois eixos tradicionais (conhecimento especifico e conhecimento pedagogico),
Shulman (1986) introduziu um terceiro eixo (conhecimento do contetido no ensino), o
qual compreende: conhecimento sobre a matéria a ser ensinada; conhecimento didactico
da matéria; e conhecimento curricular da matéria. Shulman (citado em Garcia,1999),
“afirmava a necessidade de os professores construirem pontes entre o significado do
contéudo curricular e a constru¢ao desse significado por parte dos alunos” (p.88). Para
tal, & necessario que os professores efectuem uma compreenssdo profunda, flexivel e
aberta do conteddo, compreendendo as dificuldades mais provaveis que os alunos
podem ter com essas ideias, 0 que leva a compreensdo e dominio dos métodos e
modelos de ensino para ajudar os alunos na sua construgdo de conhecimentos. Este tipo
de compreensdo ndo € meramente técnico, nem reflexivo, ndo € apenas conhecimento
do conteddo, nem dominio genérico dos métodos de ensino, mas sim uma mescla de

tudo, de indole pedagdgica (Garcia, 1999).

O conhecimento didactico é o que distingue os professores experientes dos
iniciantes, pois implica a construcdo de conhecimento em contexto de préatica. Os
professores tém a responsabilidade de programar o ensino tendo como finalidade a
aprendizagem, ou seja, de escolher os métodos que possibilitem aos alunos aprender. O
bom ensino ndo é fruto do talento inato, mas sim do conhecimento profissional
adquirido ao longo dos anos. O conhecimento didactico possui quatro vertentes: o
curriculo, os alunos, as estratégias didacticas e a avaliacdo (Mellado, 2011).

E sabido que o papel do professor nos processos de ensino e de aprendizagem é

muito importante, 0 modo como comunica, a abordagem que efectua, as representagdes
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cientificas que possui relativamente aos temas, o conhecimento pedagégico do
conteddo, o bom senso na opg¢do e escolha de estratégias e recursos que permitam
conduzir os alunos as aprendizagens, todas estas caracteristicas devem fazer parte do
perfil do professor.

Por exemplo, pesquisas efectuadas no ensino das Ciéncias tém apontado para a
necessidade de inculturacdo cientifica como pratica pedagogica. Isto €, dever-se-a
introduzir o entendimento das relagbes existentes entre Ciéncia e Sociedade, a
compreensdo da natureza da Ciéncia e dos factores éticos e politicos que circundam a
pratica e a compreensdo basica de termos e conceitos cientificos fundamentais
(Chernicharo & Trivelato, 2009). Para Schon (1991) a actividade profissional do
professor consiste na resolucdo de problemas instrumentais, tornada possivel pela
aplicacdo da teoria e técnicas cientificas. A sua actividade €, acima de tudo, um veiculo
para aplicacdo dos conhecimentos cientificos disponiveis a resolugdo dos problemas.
Em particular, deste ponto de vista, um professor é sobretudo um técnico que sera
considerado competente se aplicar de forma adequada o conhecimento produzido pela
investigacdo cientifica (na matéria que ensina) ou educacional (didactica, psicoldgica,
pedagogica).

Neste sentido, pretende-se com o ensino das Ciéncias que os alunos aprendam
Ciéncia e aprendam a falar Ciéncia, que facam Ciéncia através das suas linguagens. A
linguagem cientifica alberga ndo s6 aspectos verbais mas também praticas e processos
cientificos, como argumentar, planear, levantar hipoteses e investigar, é neste sentido
gue se deve desenvolver o ensino das Ciéncias em sala de aula, conduzindo os alunos ao
significado e ao conteudo da Ciéncia (Chernicharo & Trivelato, 2009). Para tal, é
necessario que o professor domine o conhecimento cientifico e didactico da sua pratica.

Estudos efectuados, como o de Arteaga e Tapia (2009), referem que o conhecimento
e as crengas dos professores moldam a sua accao pedagdgica. As crengas misturam-se
com o0s conhecimentos e resultam no designado conhecimento académico profissional.
Acerca do pensamento e conhecimento académico e profissional do professor, os
mesmos autores concluem que os professores ndo possuem concepgdes uniformes
quanto ao ensino e a aprendizagem no que concerne ao conhecimento e crencgas
referentes a Ciéncia e ao conhecimento cientifico. Além disso, quando planificam o seu
ensino, os professores optam actualmente por uma linha construtivista, mas na pratica, a
téndencia é para frequentemente transmitir verbalmente os contéudos, recorrendo a

métodos mais expositivos, o que leva a crer que as crengas dos professores quanto ao
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ensino e aprendizagem entranham-se entre 0s conhecimentos cientificos e
consequentemente no seu pensamento e na sua ac¢do, na teoria e na pratica do ensino
(Arteaga & Tapia, 2009).

Deste modo, e reportando para o ensino de temas controversos em Biologia, viréo
sempre ao de cima, nas aulas de Ciéncias e Biologia, as implicacBes sociais, no
conhecimento cientifico e tecnologico, por envolverem valores éticos e morais. Por isso,
os professores revelam dificuldades na abordagem de temas controversos, como se
verificou no estudo de Silva & Krasillchik (2009), na medida em que sugerem algum
desconforto em se expbr e revelam medo em apresentar as suas opinides ao invés dos
factos.

A situacdo é preocupante, uma vez que, na opinido de Razera e Nardi (2001), o
posicionamento do professor relativamente a questbes controversas, como a evolugéo
bioldgica, acaba por ser o0 mesmo posicionamento do aluno face & mesma problematica.

Consideramos pertinente a distingdo efectuada por Cafal (2011) acerca do
conhecimento profissional do professor de Biologia e Geologia. Este autor refere que

existem trés principais dominios que devem fazer parte do conhecimento do professor:

« A matéria cientifica que se pretende ensinar;
« Os fundamentos epistemoldgicos, psicoldgicos e historicos da educacdo cientifica;
 Os fundamentos proporcionados pela didactica das Ciéncias (p. 36).

Para ajudar a compreender 0s conceitos e representacdes cientificas, ndo basta ao
professor apenas conhecer literalmente os conteudos, tem de domina-los e saber aplica-
los a um conjunto de tarefas dificeis e especificas.

O professor deve saber como ajudar os alunos a chegar aos conceitos, estabelecendo
relacbes e procedimentos cognitivos que permitam compreender o mundo real e
estabelecer relagbes entre este e os conhecimentos referentes aos contetdos (Cafal,
2011).

Nesta acepcdo, considera-se de elevada importancia a formagéo profissional do
professor, quer a nivel didactico e pedagdgico, quer a nivel cientifico. O professor deve
entdo ter em consideracdo a natureza e funcdo didactica do conteldo e ajustar os
contetdos de forma organizada aos processos cognitivos dos alunos, atendendo aos seus
aspectos afectivos e motivacionais. Também deve atender a uma diversidade de fontes
de informacdo, de modo a estimular o envolvimento do aluno no seu processo de
aprendizagem. Assim, o desenvolvimento do conhecimento didactico esta estritamente

vinculado ao avango do conhecimento docente sobre a préatica do ensino das Ciéncias.
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Neste sentido, ambos 0s conhecimentos se retroalimentam e constituem uma base
fundamental para o desenvolvimento profissional (Cafal, 2011).

O conhecimento da pratica do ensino das Ciéncias na escolha de actividades e
estratégias é imprescindivel. Este conhecimento resulta de um processo formativo no
ambito do desenvolvimento pessoal do docente ao longo da sua carreira.

O ensino esta muito vinculado a dinamica estabelecida em sala de aula. De entre as
tarefas que sdo estabelecidas para o professor e aquelas que séo estabelecidas para os
alunos, a dindmica de sala de aula segue um padrdo légico de actividades que
proprocionam a aprendizagem. As estratégias concretizam o ensino e permitem a
implementacdo dos recursos escolhidos para efectuar a abordagem de determinado
contetdo (Canal, 2011).

Apesar do modo de aprendizagem variar de situacdo para situacdo, é natural que
cada estudante desenvolva uma forma preferencial de efectuar aprendizagens, deste
modo, as estratégias deverdo ser o mais diversificadas possivel para que todos os alunos
tenham o0 mesmo sentido de oportunidade e equidade na concretizacdo de
aprendizagens.

Cabe ao professor reflectir sobre 0 ensino que pratica em sala de aula e encontrar
estratégias que permitam atingir os objectivos delineados e assim alcancar as
competéncias pretendidas.

O ensino nas Ciéncias experimentais, passa pela realizacdo de actividades que
envolvem trabalho prético e experimental, tarefas em grupo que apelam ao trabalho
cooperativo e colaborativo, trabalho de pesquisa e reflexdo, debates que estimulem e
desequilibrem os sistemas cognitivos dos alunos de modo a efectuarem novas
aprendizagens. Mas também sdo realizadas actividades de leitura e analise de
documentos e interpretacdo de material atdio visual. Todas estas actividades permitem
o desenvolvimento e envolvimento do aluno na sua prépria aprendizagem, criando as
condicBes para uma aprendizagem de cariz construtivista. Porém, para a escolha das
estratégias e actividades adequadas ao ensino de determinado contetdo, o professor tem
de dominar os conhecimentos sobre os contetdos e possuir competéncias profissionais
que permitam conduzir os alunos as aprendizagens.

Desta forma, Cafial (2011) refere que para ensinar € preciso saber ensinar, por isso
€ necessario que o professor possua determinadas competéncias no &mbito da didactica.

Apresentamos no Quadro 1 uma compilagdo do que consideramos ser o saber
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profissional basico em termos de didactica das Ciéncias, colocando assim, um novo

desafio aos professores de Biologia e Geologia.

Quadro 1. Competéncias e aprendizagens didacticas basicas (adaptado de Cafial, 2011)

Competéncias didacticas

Aprendizagens basicas

Capacidade de seleccionar e formular
objectivos prioritarios no ensino das

Ciéncias, orientada para 0
desenvolvimento da  competéncia
cientifica.

*O que ¢ a competéncia cientifica.

*Que tipos de aprendizagem exige 0
desenvolvimento  das  competéncias
cientificas dos alunos.

*Que caracteristicas tem o conhecimento
significativo, integrado e funcional.
*Como interpretar as prescrigdes do
curriculo escolar de Ciéncias desde o
primeiro ciclo ao ensino secundario, com
enfogue  no  desenvolvimento  de
competéncias cientificas.

*Que conceitos, modelos e teorias
cientifico-escolares, destrezas e atitudes
sdo prioritarias no ensino das Ciéncias em

cada etapa educativa, para 0
desenvolvimento  das  competéncias
cientificas.

*Que hipdteses de progressio dos

conhecimentos de Ciéncias é adequada
para cada etapa educativa.

Capacidade de seleccionar contextos de
construcdo do conhecimento relativo as
Ciéncias, que sejam proximos dos
contextos quotidianos passiveis de
aplicacOes previsiveis.

*Quais sao os contextos escolares de
construcdo de conhecimentos cientificos e
quais sdo 0s mais proximos dos contextos
quotidianos e mais adequados para 0
desenvolvimento de competéncias
cientificas.

*Quais os objectivos de estudo mais
adequados e prioritarios para desenvolver
competéncias cientificas escolares.

Capacidade de projectar e adaptar (as
aulas) sequéncias de ensino coerentes,
com 0s requisitos significativos, de
integragdo e funcionamento das
aprendizagens, dirigidas ao
desenvolvimento das competéncias
cientificas.

*Que objectivos e contetidos da educagédo
cientifica sdo Uteis e prioritarios para o
desenvolvimento de competéncias
cientificas.

*Que tipos de actividades e sequéncias de
ensino € preciso promover para satisfazer
0s requisitos significantes, integracdo e
funcionalidade das aprendizagens
dirigidas ao  desenvolvimento  das
competéncias cientificas.

*Como desenhar tais sequéncias de
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ensino.

*Que recursos de ensino das Ciéncias
estdo disponiveis e como empregé-los
adequadamente nas diferentes actividades
e sequéncias de ensino.

*Que fung¢do didactica tém as experiéncias
praticas e porque tém importancia crucial
nas sequéncias de ensino das Ciéncias e
do conhecimento do meio.

*Como realizar o planeamento de
experiéncias praticas sobre a realidade
natural e tecnologica e como introduzi-las
adequadamente nas sequéncias de ensino.

Capacidade de implementar de forma

adequada  sequéncias de ensino
coerentes com 0s requisitos
significativos, integracéo e

funcionalidade da  aprendizagem
dirigidas ao desenvolvimento das
competéncias cientificas.

*Que tipo de actividades e tarefas se
devem implementar na pratica docente

para  promover as  competéncias
cientificas.
Como promover na pratica a
significancia das aprendizagens dos
alunos.

*Como promover na pratica a integracao
das aprendizagens.

*Como  promover a  pratica e
funcionalidade das aprendizagens.

Capacidade de detectar, compreender e
ter em conta no ensino das concepgdes e
obstaculos dos estudantes em relacédo
aos fendmenos da realidade. E para
facilitar a superacdo dos obstaculos e
dificuldades que surgem na construgao
das aprendizagens basicas e
competéncias cientificas globais.

*Que obstaculos podem dificultar o
desenvolvimento  das  competéncias
cientificas.

*Como explorar e analisar adequadamente
as concepcdes e obstaculos dos alunos em
relagio ao conhecimento da realidade
natural e tecnologica.

*Como ter em conta no ensino das
ciencias as concepcdes e obstaculos dos
alunos.

*Como facilitar a superacgdo dos principais
obstéculos e dificuldades.

Capacidade de avaliar os processos e
resultados do ensino quanto ao
desenvolvimento das competéncias
cientificas nos alunos.

*Como  avaliar as
significativas.
*Como avaliar
aprendizagens.
*Como avaliar o nivel de integracdo dos
conhecimentos.

*Que tipos de actividades, tarefas,
recursos e procedimentos se devem
empregar para avaliar o nivel de
desenvolvimento  das  competéncias
cientificas, no seu conjunto.

aprendizagens

a funcionalidade das

Capacidade de conceber e focar as
tarefas de ensino das Ciéncias e o
proprio desenvolvimento profissional

‘O que contribui a perspectiva
investigadora ao desenvolvimento das
competéncias cientificas dos professores e
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desde uma perspectiva investigadora
(em confluéncia com outras).

dos alunos.
*Que implica aos professores adoptar uma

a perspectiva investigadora ao ensino das
Ciéncias.

*Que atitudes sdo adequadas para facilitar
a passagem do conhecimento profissional
dos professores para promover as
competéncias cientificas numa pespectiva
investigadora do ensino.

*Como contribui o desenvolvimento
profissional para promover as
competéncias cientificas, e a analise da
prépria pratica docente, bem como a
consulta das principais revistas e demais
fontes de informacdo sobre o ensino das
Ciéncias.

Tendo em conta o que foi referido, os professores devem ser mais reflexivos,
introspectivos, avaliativos e insatisfeitos em relacéo as suas praticas de ensino, criticos
dessas praticas e preparados para as modificar (Cachapuz, 1995; Fonseca, 2002; Lucas
& Vasconcelos, 2005). Devem ser capazes de planificar, analisar e avaliar a sua prética,
numa perspectiva de investigacdo-acgcdo potenciadora de melhorias qualitativas da sua
pratica de ensino (Lucas & Vasconcelos, 2005).

E ainda importante que desenvolvam uma atitude de empenhamento em se
aperfeicoar como educadores e ter disponibilidade para a melhoria das instituicGes
educativas em que estfo inseridos. E, pois, uma dupla articulagio problematica de uma
orientacdo "estratégica" e de uma posicdo "relacional” que resulta da interaccdo de uma
trajectdria social e de um sistema de accéo (Dubar, 1997).

O conhecimento do professor resulta também do conhecimento espontaneo, logo,
também ele possui uma bagagem cultural de crencas e convicgdes que pode influenciar
0 ensino de determinados contetdos. Mas os professores determinam formas de ndo
fazer coincidir os pontos de vista pessoais com os cientificos a ser ensinados na sala de
aula. Para Lucas e Vasconcelos (2005) as praticas de ensino praticadas pelos
professores possuem caracteristicas que sdo independentes das suas crencas. Mas,
geralmente os professores tentam sempre expor os contetidos sem implicar neles as suas
crencas e conviccdes. Lee e Porter (1993) e Wallace e Louden (1992) referem que no
contexto de sala de aula os professores constroem modelos de ensino simples, comodos
e ndo conflituantes que lhes permitem desenvolver as suas praticas de ensino (Lucas &

Vasconcelos, 2005). No entanto, um estudo desenvolvido por Praia e Cachapuz (1994)
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demonstrou que as concepc¢des acerca da natureza da Ciéncia dos professores de
Ciéncias sdo pouco melhor que a revelada pelos seus alunos.

Referente as praticas, Praia (2003) menciona varios estudos que salientam as
multiplas relagbes existentes entre perspectivas empirico-indutivistas e mesmo
positivistas sobre o conhecimento cientifico e as praticas tradicionais sobre o ensino das
Ciéncias. O autor refere a existéncia de uma forte congruéncia entre aquelas orientacGes
e uma pratica de ensino assente em perspectivas de ensino por transmissdo. De entre 0s
estudos importantes, que interligam as crengas dos professores acerca da natureza da
Ciéncia com a pratica desenvolvida em sala de aula, Praia, Brickhouse, Clemison e
Hodson (citados por Lucas & Vasconcelos, 2005), analisam o trabalho dos professores
na sua pratica quotidiana de sala de aula. A suposta relacdo de causa e efeito entre as
concepgdes de Ciéncia e as préaticas de ensino é questionada num estudo que permitiu
compreender a divergéncia significativa de conclusbes dos varios trabalhos
anteriormente apontados. Para estes autores hd& mesmo uma perda de coeréncia na
passagem da retdrica a accdo, o que significa que tendo ideias de maior ou menor
correcgdo, € possivel falar sobre Ciéncia, porém, ndo sendo conscientes e
epistemologicamente fundamentadas, cria-se sempre instabilidade no caso de confronto
com a «realidade». Assim, os professores parecem actuar, sobretudo, pelo treino e pela
experiéncia na profissao e, quase sempre, € a dimensdo pedagogica (sentido restrito) que
acaba por determinar a direccdo do seu ensino quando deveria ser a reflexdo
epistemoldgica consciente a suscitar interrogacdes e a colocar situacdes problematicas,
dando inclusive indicacGes e orientacdes metodoldgico-didacticas ao ensino (Lucas &
Vasconcelos, 2005).

Esta acepcdo permite ao professor definir a sua propria identidade, caracterizada
como um lugar de luta e de conflitos, um espaco de construcdo de maneiras de ser e de
estar na profissdo (NOvoa, 1991). Falamos pois de identidade profissional, que é
apresentada como uma construcdo autonoma do sujeito, mas que depende ao mesmo
tempo dos outros, ou seja, daquilo que resulta da interaccdo entre pares (Perrenoud,
1993).

E no sentido da formagcéo profissional que se reforca a ideia de profissionalizacio
como uma aquisicdo de esquemas cognitivos e socio-afectivos (Perrenoud, 1993).
Enfatiza-se a dimensao pessoal, considerando que o profissional é o homem da situacéo,

capaz de reflectir em accdo e de se adaptar, de dominar qualquer situacdo nova (Altet,
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2000). A capacidade de adaptacdo e a autonomia constituem, entdo, algumas das
caracteristicas mais importantes de um profissional (Nascimento, 2002).

A perspectiva pedagogica da profissionalizacdo remete para a sua componente
formativa, encarando-a como modalidade de construcdo dos aspectos requeridos pela
profissionalidade, nomeadamente os referidos esquemas cognitivos e socio-afectivos.

Esta construcdo ocorre no contacto com a realidade, dai surgir a questdo dos locais e
dos meétodos de profissionalizacdo, no cerne desta perspectiva. "A invencdo de novos
modos de formacdo que permitam a aquisicdo de todas as dimensfes da competéncia”
estd na base de diversas reformas ao nivel da formagdo profissional (Roche, citado em
Nascimento, 2002).

Em suma, as abordagens psicoldgicas e pedagogicas da profissionalidade
aparecem, nesta perspectiva, como as mais determinantes, centrando-se na pessoa do

profissional, no contetdo e nos métodos de profissionalizacdo (Nascimento, 2002).
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Capitulo 111 — O Ensino da Evolucéo Biologica

“Nada em Biologia faz sentido excepto a luz da evolugdo”
(T. Dobzhansky, 1973)

1 - Evolucionismo e Criacionismo

A frase mais conhecida e unificadora da Biologia traduz o contributo da teoria da
evolugdo ndo s6 para o conhecimento do mundo que nos rodeia mas também para o
desenvolvimento do pensamento cientifico e biol6gico, ainda que a sua aceitacdo nao
seja completamente universal, pois h4 quem defenda a evolucdo e criagdo como um acto

de “intelligent design” divulgado pelos criacionistas.

Segundo Archer (2008):

O conceito de “intelligent design” (surgido em 1987) julga que certos aspectos da
origem do universo e dos seres vivos se explicam melhor admitindo a existéncia de uma
causa inteligente do que pela selecgdo natural darwiniana. O “intelligent design” aparece
a muitos como uma perigosa conciliacdo entre criacionismo e evolucionismo. (p.155)

O “intelligent design” surge como uma teoria cientifica, concorrente do darwinismo,
segundo a qual certas estruturas organicas s6 podiam explicar-se através da intervencéo
de uma causa inteligente. Como no tempo do «criacionismo cientifico» a questdo do seu
ensino acabou por se colocar (Lepeltier, 2009).

O problema coloca-se nos pressupostos que o0 “intelligent design” defende. Aponta
para uma intervencdo especial nos mecanismos que permitem a evolugdo. Estes
mecanismos encontrar-se-iam associados a factores intrinsecos aos seres vivos, aos
quais uma causa inteligente tem acesso e supostamente lhes provoca mudangas.

Neste sentido, “ensine-se a controvérsia”, € a posi¢cdo sustentada por estes
criacionistas, defensores do “intelligent design”. Porém, para os biélogos, criacionismo
ndo é Ciéncia. Neste sentido, a sociedade tem percorrido um caminho de antagonismo
profundo, mergulhado num sistema de crencas filosoficas e teoldgicas, assumindo a
existéncia de um confronto entre Ciéncia e religido (Ruse, 2009). O confronto, nesta
acepcdo, ndo existe, uma vez que Ciéncia e religido possuem dominios diferentes, ndo

se intersectando directamente.
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O doutor Luis Archer, professor catedréatico jubilado de Genética Molecular, e padre

jesuita, em entrevista, a 10 de Fevereiro de 2010, afirma a este proposito:

Ciéncia e religido sdo areas diferentes, cada uma com o0s seus métodos, processos,
I6gica e conclusdes préprios. A Ciéncia ndo deve invadir o espaco que corresponde a
religido e a Filosofia, e estas ndo devem ocupar o espaco que corresponde a Ciéncia. Dai
provieram dificuldades no passado. A biblia ndo é um livro de Ciéncia, nem esta precisa
de Deus nem o deve abordar.

Entendendo por “cristianismo criacionista” a tese de que Deus criou o homem e
todas as coisas pelo seu poder, ndo ha chogue com a Ciéncia, pois Deus actua no intimo
de cada ser. Entendendo por “cristianismo criacionista” a teoria de que o Génesis relata
0 modo concreto como Deus criou 0 homem e os outros seres, ha chogue com a Ciéncia
e nao é facil supera-lo. Igualmente com o “intelligent design”. Biologia e cristianismo
ndo sdo duas direccdes que se sobreponham em concordismo, nem se cruzem em
conflito, nem se conciliem em separatismo. S8o antes duas realidades que se vivem ao
longo da dindmica da mesma espiral evolutiva.

O evolucionismo, por seu lado, tem sido desde sempre alvo de criticas apontadas
por defensores criacionistas que, em alguns casos, tem mesmo levado a proibicdo do
ensino da evolucdo, nomeadamente a evolu¢do humana, nas escolas de alguns estados
dos E.U.A. e a abolicdo do tema dos manuais de Ciéncias naturais utilizados na década
de trinta nos liceus americanos. Acresce ainda referir o “julgamento do macaco”, como
ficou conhecido o caso do professor Scopes, no estado de Tennessee, que ao arrepio da
lei de Butler ensinou evolucdo nas suas aulas (Gaspar, 2007). Apenas nos anos sessenta

do século passado, tal como Lepertier (2009) refere, o evolucionismo voltou as escolas:

Nos anos de 1960, a teoria da evolugdo teve entdo o seu grande regresso as escolas,
depois de ter estado banida durante décadas. A reaccdo dos criacionistas nao se fez
esperar. Considerando que o ensino da teoria da evolucdo conduzia ao ateismo,
afirmaram que um tal ensino ia contra a uma religido fundada na ideia da criacdo.
(p.157)

Presentemente, em Portugal, os seus defensores pretendem a construcdo de um
museu alusivo ao criacionismo e ja manifestaram publicamente uma posic¢éo favoravel
ao ensino do criacionismo nas aulas de Ciéncias (Gaspar, 2007).

Os adeptos da teoria criacionista do “intelligent design” negam que 0s processos
darwinianos de variagdo e seleccdo sejam capazes de explicar os grandes fendmenos
macroevolutivos (Gaspar, 2007).

Apesar das ameacas, 0 evolucionismo € a base cientifica do pensamento bioldgico e

estad presente nos nossos curriculos escolares e, de forma geral, nos paises ocidentais.
Vieira (2009), a este proposito, refere o seguinte:
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Passados 150 anos sobre a publicagdo da Origem das Espécies, a teoria de Darwin
sai incélume e fortificada pela sua resisténcia as inimeras tentativas de refutacdo a que
foi submetida, e conseguiu algo de extraordinario e Unico no mundo cientifico: ao longo
de um século e meio foi englobando, sintetizando e dando sentido a outras teorias,
hipdteses e modelos dispersos pelo espaco imenso das Ciéncias naturais, e serviu de
eixo director e estruturante a disciplinas. (p. 9) Apesar do enraizamento definitivo da
teoria da evolucdo no mundo das Ciéncias, ndo desapareceram 0s seus detractores
acriticos e acérrimos, que ndo sabem ou ndo querem entender os seus fundamentos nem
atender aos seus argumentos. Por outro lado, favorecendo este ambiente obscurantista
que forcas religiosas e ideolégicas vém movendo por toda a parte, ha-de reconhecer-se
que o que neste pais se chama “ensino secundario” continua a mergulhar o tema da
evolugdo nas arvores da ignoréncia, talvez porque como em regimes anteriores, ele é
tido por desconfortavel, sendo mesmo subversivo de ideias estabelecidas. (pp. 9-10)

A teoria da evolucdo elucida também, e acima de tudo, a nossa proveniéncia e
condigdo. A evolucdo humana deu-se a partir de antepassados pré-humanos e ndo-
humanos, e contém a explicacdo de como e do porqué do homem enquanto espécie entre
milhdes de espécies, bem como respostas sobre a nossa origem e a origem dos nNossos
genes, cérebros e comportamentos, incluindo a linguagem. (p. 10)

Ha 150 anos Charles Darwin escreveu a Origem das Espécies, nesse livro ele fez a
pergunta certa e deu a resposta certa. De onde vem a diversidade? Deve ser produto da
evolucdo, espécies dao origem a outras espécies, e ao fazé-lo mudam. As mudancas séo
pequenas e subtis mas ao fim de um tempo, os resultados sdo espectaculares. A
explicacdo de Darwin para a existéncia de vida na Terra era tdo sedutora e simples que
parece Obvia, hoje. Porém, a explicacdo de Darwin para o mecanismo da evolucgéo,
estava, naquela eépoca, cheio de falhas. Os fundamentos ldgicos eram duvidosos e as
suas provas fracas. Havia muitas coisas que ele ndo sabia nem podia saber. Darwin
confiava que geracOes futuras de cientistas continuassem o seu trabalho, acreditava que
o completariam e provariam a verdade essencial da sua visdo. E o que os cientistas
fazem desde ha 150 anos, mas a ideia do evolucionismo biolégico surgiu muito antes,

como Archer (2008) constata:

Charles R. Darwin (1809-1882) é bem conhecido pela sua actividade nesta area. No
entanto, a ideia do evolucionismo bioldgico é muito anterior a esse cientista. Ja seu avd
(Erasmo Darwin, 1731-1802), que foi médico, naturalista e poeta, discutiu e escreveu
sobre diversos aspectos, predominantemente tedricos, das teorias da evolucdo. O
naturalista francés Lamarck (1744-1829) também estabeleceu vérias leis da evolugéo,
baseadas sobretudo na adaptabilidade dos seres vivos pelo uso e ndo uso dos 6rgdos e na
hereditariedade dos caracteres adquiridos.

Charles Darwin conseguiu ser mais ouvido e discutido, pelo longo relato que fez de
todas as suas viagens cientificas e pela discussdo recorrente dos resultados. Para ele, 0
principio que rege a evolucdo ndo é interno (como para Lamarck) mas externo.
Inspirado na leitura do “Ensaio sobre a Popula¢do” de Malthus, Darwin defendeu a
teoria da selecgéo natural e da sobrevivéncia do mais forte na luta pela vida. As formas
actuais seriam fruto dessa seleccédo natural. (p. 2)
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Os objectivos de Darwin centraram-se na demonstracdo em como ocorrera a
evolucdo devido a um processo de descendéncia com ramificacBes sucessivas (a «arvore
da vida») e também na demonstracdo da selec¢do natural como mecanismo evolutivo.
Darwin foi bem sucedido quanto a ocorréncia de evolugdo, mas quanto a selecgdo
natural como principal mecanismo evolutivo, este s6 foi verdadeiramente aceite nos
anos trinta do século XX (Avelar, 2009).

Os factos cientificos ndo sdo interessantes se ndo explicarem as teorias que 0s
fundamentam. O conceito de “teoria” tem um significado especial em Ciéncia, é um
esquema ou sistema de ideias e afirmagbes que tém como base pressupostos
provenientes da observacdo de factos ou fendomenos e hipoteses confirmadas e
experimentadas (Levy, Carrapico, Abreu, & Pina, 2009; Ruse, 2009). Logo, segundo
esta analise, a teoria da evolucdo € tdo incontroversa como qualquer outro facto
cientifico (Dawkins, 2009).

Utilizando a terminologia actual, a argumentacédo de Darwin sobre a selec¢do natural
pode ser reescrita desta maneira (Gaspar, 2007):

1. Existe variacdo fenotipica entre os individuos e nas caracteristicas do prdprio
fendtipo (o conjunto de caracteristicas observaveis).

2. Ha “luta pela existéncia”, como Darwin postulou. Essa “luta” pode ser real, mas
na maior parte dos casos é uma competéncia por recursos.

3. Alguns individuos, devido a possuirem determinadas variacBes, sdo mais
competentes a resolver os problemas da “luta pela existéncia” no que diz respeito a
sobrevivéncia e a sua capacidade em se reproduzir. Na terminologia de Darwin, esses
individuos estdo melhor adaptados ao meio, sdo 0s mais aptos.

4. Algumas das diferencas fenotipicas dos individuos bem sucedidos correspondem
a diferencas genéticas e como os individuos mais bem adaptados tendem a ter maior
sucesso reprodutor, os genes afectando as caracteristicas que contribuiram para esse
maior sucesso tornam-se mais frequentes na geracdo seguinte. O processo tal como
Darwin sugeriu € cumulativo e ao longo de muitas geracdes pode resultar em grandes
alteracdes fenotipicas e genéticas. Admite-se que a evolugéo é gradual, com auséncia de
saltos bruscos, sendo a seleccdo natural e as caracteristicas genotipicas, responsaveis
pela construcdo das adaptacGes, na medida em que a frequéncia dos genes favoraveis é
determinante no processo evolutivo. (p. 64)

2 - A Evolucao Bioldgica no Curriculo Escolar Portugués

O tema evolucdo esta inserido nos programas de Ciéncias naturais do 7.°ano e de
Biologia e Geologia do 11.° ano. Como refere Abreu (2007), “no programa de Ciéncias
naturais a evolucao surge como um complemento do tema ‘A historia da Terra'. Apos 0

estudo da importancia dos fosseis para a reconstitui¢cao da histéria do planeta, e a par da
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abordagem de algumas das etapas dessa historia, passo a citar, "é oportuno fazer-se uma
breve introducédo a evolucdo dos seres vivos, relacionando-a com as etapas da historia
da Terra". (p.1)

Resultante da analise do programa de Biologia e Geologia do 11.° ano, podemos
afirmar que a énfase recai, ndo na historia evolutiva dos seres vivos, embora esta
continue a ser focada, mas na histéria das teorias evolucionistas. O destaque vai para a
abordagem do evolucionismo em oposicdo ao fixismo e para o confronto entre o
lamarckismo, o darwinismo e o neodarwinismo (Abreu, 2007). O evolucionismo €
tratado de modo superficial, incompleto e mesmo desadequado, ndo constando a
evolucdo humana. As orientacdes programaticas recomendam até que se evite a
abordagem pormenorizada e exaustiva das teorias da evolucdo e dos argumentos que as
sustentam, como se pode ver no Anexo 1 (Gaspar, 2007; Levy, Abreu, Carrapico, &
Pina, 2008; Ruse, 2009). Esta situacdo leva, sO por si, ao levantamento de algumas

interrogacdes que sugerem a controvérsia evolucionismo versus criacionismo.

Na analise feita por Gaspar (2007) aos programas oficiais, podemos ler:

O programa oficial portugués de Biologia e Geologia ensina a evolu¢do como uma
teoria cientifica valida - mas o programa de Biologia e Geologia (11.° e 12.° anos),
homologado em 2003, debruca-se sobre a questdo da evolugdo com algumas expressdes
pouco felizes. (p.158)

Sobre os mecanismos de evolugdo, o programa refere: «N&o ha consenso sobre as
causas da diversidade pela seleccdo dos organismos mais adaptados, razdo pela qual as
populagdes se vao modificando.» A expressdo ‘“ndo ha consenso” refere-se a
mecanismos evolutivos mas pode transmitir a ideia, sobretudo nas méos de professores
menos bem preparados, de que a falta de consenso se aplica a evolugdo propriamente
dita. O programa recomenda a «construcdo de opiniées fundamentadas sobre diferentes
perspectivas cientificas e sociais (filosoficas, religiosas...) relativas a evolugdo dos seres
vivos». O que quererd dizer isto? Que o professor devera ensinar a perspectiva da
religido ou da filosofia sobre evolugdo numa aula de Ciéncias?. (p.158).

«Evitar: o estudo pormenorizado das teorias evolutivas» e evitar «A abordagem
exaustiva dos argumentos que fundamentam a teoria evolucionista» ('), o que nos
parece uma opcao inquietante que pode comprometer a solidez dos alicerces do
conhecimento das Ciéncias naturais. (p.159)

Do mesmo modo, da analise do manual escolar efectuada, pudemos verificar que
Matias e Martins (2008), referem que, “ainda hoje, ndo existe consenso relativamente a
origem da diversidade dos seres vivos” (p.142), 0 que pode levar os alunos a pensar que
nada se sabe sobre evolugcdo ou que a Ciéncia ndo tem explicacdes que sustentem as

teorias.
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As dificuldades que foram referidas, relativamente ao modo como a evolucéo
bioldgica se encontra contemplada no programa curricular da disciplina de Biologia e
Geologia do 11.° ano, emergem de questdes morais mais amplas, resultante da insercao
da evolucdo humana numa perspectiva estritamente cientifica da evolucéo. A razao pela
qual os criacionistas contestam a evolucdo, ndo é a validade da evolucdo e a sua
compatibilidade com a religido mas o seu possivel impacto nos habitos das pessoas e na
sua conduta moral. Este € um problema com mais de cento cinquenta anos anos, e que
comecou com Darwin, na medida em que o mesmo comparou de forma directa
caracteristicas humanas e caracteristicas de outros animais, inclusivamente capacidades

mentais, comportamentos, emocdes e sociabilidade (Gaspar, 2007).

3 - O Ensino da Evolucéo Biologica em Perspectiva

O tema evolucdo biolégica em Portugal, encontra-se integrado no curriculo do 7.°
ano de escolaridade na disciplina de Ciéncias naturais e integra a unidade “A Terra
conta a sua Historia”; no 10.° ano de escolaridade na disciplina de Biologia e Geologia e
integra a unidade “A medida do tempo e a idade da Terra”; no 11.° ano de escolaridade
0 tema integra a unidade “evolucdo bioldgica”, numa perspectiva mais histérica do
conhecimento das teorias e ideias em Biologia.

No entanto, o programa curricular apresenta-se diferente, por exemplo, no Brasil,
em doze anos curriculares, o tema € tratado profundamente ao nivel do sétimo ano de
escolaridade (Salgado & Silva, 2009).

Tendo em conta a inquietacdo em torno da problemética que assola o ensino da
evolucdo biologica, alguns estudos tém vindo a ser desenvolvidos na sala de aula.

Com o intuito de conhecer as estratégias mais adequadas para conduzir os alunos as
aprendizagens ditas significativas, varios estudos tém sido desenvolvidos,
nomeadamente pela comunidade de Ciéncias da educacdo Brasileira. Um dos estudos
mais significativos nesta tematica foi o de Salgado e Silva (2009), efectuado no ambito
das concepgdes que os alunos possuem sobre evolucdo. Os autores desenvolveram o seu
trabalhno em torno dos conhecimentos prévios que os alunos possuiam acerca da

evolucdo.
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A relevancia destes estudos remetem para o facto de a teoria da origem das espécies
ser considerada um conceito chave para a compreensdo da diversidade biologica, das
adaptacOes e consequente desenvolvimento do pensamento cientifico.

No estudo realizado por Salgado e Silva (2009) foram observadas colisdes entre o
ensino da evolugdo e ideias de caracter religioso. Isso coloca um desafio extra na sala de
aula, na medida em que o aluno carrega concep¢des a respeito do conceito antes de
receber qualquer referéncia do professor, como foi referido pelos autores. A concepcao
dos alunos sobre evolucdo mostrou-se deturpada e, por vezes, ausente; desconhecem
nomes histéricos como Lamarck e Darwin, o que, em nossa opinido, ja era de esperar,
pois os alunos nunca foram confrontados com uma abordagem cientifica da evolucéo
em niveis anteriores de ensino. Para além disto, os alunos revelaram possuir uma
enorme dificuldade em produzir respostas coerentes, no papel. Copiam conceitos e
reproduzem-nos verbalmente conforme foram memorizados, sem qualquer aporte
pessoal na sua explicacédo (Salgado & Silva, 2009).

Para Silva, Lavagnini, e Oliveira (2009) que se debrucaram também sobre os
conhecimentos prévios que os alunos detém sobre a problematica da concepc¢do da
evolucdo humana, os resultados indicam que, mesmo aceitando o evolucionismo como
teoria, os estudantes confundem as teorias evolutivas lamarckistas e darwinistas, para
além de conciliarem a visdo evolutiva cientifica com a visdo judaico-cristd da criacao,
de tendéncia criacionista. Outros autores, como Cicillini, Goedert, Meglhioratti
(citados em Silva, Lavagnini, & Oliveira, 2009), alertam para a presen¢a de uma série
de equivocos referentes ao posicionamento pessoal dos professores, a concepcles
prévias dos alunos, e a entendimentos erroneos dos conceitos relacionados com o tema
evolucdo. O ensino é em geral efectuado pelo método tradicional, pela transmissdo e
recepgdo passiva dos conhecimentos, tal como mostram Salgado e Silva (2009). Esta
postura conduz a uma desconsideragdo, por parte do professor, dos conhecimentos
prévios dos alunos, construidos geralmente em meio ndo escolar, provenientes do
conhecimento espontaneo e de certa forma, importantes na construcdo dos
conhecimentos bioldgicos por parte dos alunos. Tal como referiu Ausubel (citado em
Chaves, 1993), “para alcangar a aprendizagem significativa é necessario determinar o
que o aluno ja sabe e ensinar a partir disso” (p.1454). Conhecer as concepgdes prévias
dos alunos é, pois, essencial no processo de ensino e de aprendizagem, na medida em

que se podem desenvolver estratégias que permitam aos alunos melhor compreender as
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teorias evolucionistas e posicionar-se em relagdo a elas (Silva, Lavagnini, & Oliveira,
2009).

Ainda no estudo de Silva, Lavagnini, e Oliveira (2009), os alunos apresentam
dificuldades em compreender a visdo cientifica da evolugdo. Ainda que aceitem o
evolucionismo como teoria, evidenciam concepcOes intuitivas em relagdo a este tema,
além de confundir teorias evolutivas como o lamarckismo e o darwinismo, tal como
referem Garcia, Tiburzi, e Martinez-Losada (2009) no seu estudo sobre a avaliacdo de
actividades dirigidas ao estudo da evolugdo, cujos resultados mostram uma maior
facilidade na utilizacdo da corrente lamarckista do que da corrente darwinista. Também
Goedert; Andreu e Bizzo (citados em Silva, Lavagnini, & Oliveira, 2009) referem esta
conclusdo em estudos que desenvolveram anteriormente. As conclusdes deste estudo
permitem inferir que os alunos utilizam uma linguagem finalista no tratamento deste
assunto, facto que pode estar aliado a concepgdes criacionistas resultantes do senso
comum.

Deste modo, tal como referem Gonzélez e Meinardi (2009), a questdo do
pensamento finalista € um problema central na Biologia, e a forma como se discute o
modelo darwiniano, para alguns autores, apresenta em algum sentido ideias
teleoldgicas. Daqui resulta a dificuldade quer do seu ensino quer da sua aprendizagem,
na medida em que a abordagem efectuada em sala de aula estd pressupostamente
assente num pensamento teleologico satisfatoriamente explicado nos sistemas de
crencas das pessoas €, neste caso, dos professores e alunos. Torna-se dificil destabilizar
o0 equilibrio dos sistemas cognitivos que levam a aprendizagem de novos conceitos e
ideias e que visam a tomada de posi¢cdo numa vertente cientifica; e mesmo que seja
estabelecido um conflito socio-cognitivo através da introducdo de novas tematicas e
argumentagdes que justifiguem cientificamente os factos, os alunos recorrem
frequentemente a concepgdes teleoldgicas para fundamentar opiniGes.

As concepgdes que os alunos possuem, provenientes do senso comum, intrinsecas
aos seus sistemas de crencas e valores, constituem um obstaculo para o ensino e
aprendizagem dos conceitos relacionados com a evolucdo biologica.

Como forma de resolucdo para este problema, consideramos ser na didactica e no
conhecimento cientifico do professor sobre os conteddos que nos devemos apoiar, para
que 0s processos de ensino possam permitir aos alunos atingir um grau de conhecimento
e aprendizagem cientificamente correcto acerca da tematica, de forma a poderem

argumentar cientificamente as suas acepg¢des (Gonzalez & Meinardi, 2009). Autores
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como Meglhioratti (citado em Silva, Lavagnini, & Oliveira, 2009), consideram existir
algumas deligéncias neste aspecto; o conhecimento historico que o0s professores
possuem sobre a formulacdo do conceito de evolugdo bioldgica esta restrito, de modo
geral, aos trabalhos de Darwin e Lamarck; a concepcdo de Ciéncia é principalmente
positivista; o conceito de evolugdo bioldgica é distorcido devido & auséncia de
conhecimentos cientificos basicos como, por exemplo, variedade e frequéncia génética
em populagdes; os conhecimentos que o professor possui sobre evolucdo biologica

misturam-se as suas crencas e valores culturais, como a religido e a visdo de progresso.
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Capitulo I — Metodologia do Estudo Empirico

A informacéo, o conhecimento e o saber, constituem
valores criticos e reflexivos, sendo o seu caracter dinamico e
operativo, condicOes de exceléncia da ac¢do humana.

Tuckman

1- Enquadramento do Estudo

A teoria da evolucdo formulada por Darwin tem sido ao longo de muitos anos o
paradigma central da Biologia, o que tem permitido a Biologia assumir-se como uma
Ciéncia de dimenséo historica e processual, com caracter dinamico.

No ensino da Biologia, de acordo com Meyer e El-Hani (citados em Amorim &
Leyser, 2009) é comum considerar-se a teoria evolutiva de Darwin o eixo centralizador
e integrador das Ciéncias biologicas. Esta teoria é entendida como um factor
indispensavel para a compreensdo da grande maioria dos conceitos e das teorias
bioldgicas, nomeadamente na explicacdo da evolucdo bioldgica das espécies. Dada a
sua importancia é fundamental que 0S Seus mecanismos e processos sejam
compreendidos e assimilados por parte dos alunos. Porém nem sempre 0s conceitos
inerentes a esta teoria sdo compreendidos, em virtude de questdes relacionadas com
representacfes sociais de natureza filosofica e religiosa (Gastal, Goedert, Caixeta, &
Soares, 2009).

Em determinados paises, 0 ensino da evolucao bioldgica das espécies tem originado
polémicas, pela dificuldade de aceitacdo de alguns conceitos cientificos (relacionados
com a teoria da evolucdo) e o impacto que os mesmos podem ter na vida das pessoas e
na visdéo do mundo. Em Portugal ndo se sente ainda essa dificuldade mas nota-se
alguma precaucéo no desenho curricular do programa de Biologia e Geologia do 11.°
ano, como afirmam alguns autores portugueses, como Octavio Mateus, Helena de
Abreu ou Teresa Avelar, os quais consideram que o programa curricular da disciplina de
Biologia e Geologia do 11.° ano de escolaridade é omisso em factos para os quais a
Ciéncia possui explicacdo, em particular a evolucdo da espécie humana que nao se

encontra contemplada na unidade programética - evolucdo bioldgica, talvez por ser um
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tema que gera alguma polémica por parte de alguns defensores da explicagdo teista e
religiosa da criacdo das espeécies.

Deste modo, o ensino da evolucdo bioldgica tem sido encarado pelos professores
como polémico, a juntar ao que Tidon e Lewontin (citados em Amorim & Leyser, 2009)
apontaram como um conjunto de dificuldades dos professores que trabalham contetidos
de evolucédo bioldgica, tais como: i) problemas como o material didactico; ii) o curriculo
escolar; iii) a falta de preparacdo dos alunos para a compreensdo deste assunto e iv)
concepgoes desacertadas dos proprios professores acerca dos mecanismos evolutivos.

Deste modo, acicatadas pela curiosidade e tendo como pano de fundo estes
eventuais problemas, centrdmos o estudo na vertente didactica do processo de ensino e
aprendizagem, nos métodos de ensino adoptados pelos professores e nas aprendizagens
que dai podem resultar. Para tal, optdmos por estudar duas turmas do 11.° ano de
escolaridade, no que diz respeito ao ensino da evolucdo bioldgica das espécies e as
teorias que a suportam,

Nesta dialéctica, surgiu o problema a estudar - Como é efectuado o ensino da
evolucdo biolégica em sala de aula com alunos do ensino secundério na disciplina de
Biologia e Geologia do 11.° ano, e que aprendizagens resultam dessa abordagem?

No sentido de perceber como é efectuado o ensino da evolugdo bioldgica em sala de
aula, tendo em conta que no processo de ensino e aprendizagem tanto é importante o
papel do aluno como o do professor, foram formuladas as seguintes questdes de
investigacao:

Questdo 1 - Como é tratado pelos professores o tema evolugéo bioldgica na sala de
aula?

O objectivo desta questdo é conhecer os meétodos de ensino utilizados pelos
professores, nas salas de aulas, no tema evolugéo bioldgica.

Questéo 2 - Que aprendizagens séo efectuadas pelos alunos sobre o tema evolugéo
bioldgica? 2

O objectivo desta questdo € conhecer as aprendizagens que sdo efectuadas pelos

alunos ap0s ter sido leccionada a unidade tematica - evolugéo bioldgica.

As questbes de investigacdo formuladas, vdo ao encontro do que consideramos

importante para as aprendizagens (uma boa opcao e aplicacdo dos métodos de ensino,

% De acordo com o programa curricular em vigor, para esta unidade temética
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veiculos que facilitam o conhecimento e aprendizagem das matérias). O ensino requer
uma abordagem cativante, na medida em que deve permitir o envolvimento do aluno no
seu proprio processo de aprendizagem, tornando estas aprendizagens significativas.
Nesta perspectiva, cabe ao professor agir em conformidade com a realidade social, o
perfil e a histdria sdcio-educativa dos alunos, bem como a sua dimensdo cognitiva para
perceber, aprender e apreender conhecimentos. Para que tal aconteca é necessario que 0
professor tenha um conhecimento profundo da didactica geral e especifica da sua area
de ensino, e da pedagogia, de modo a direccionar a sua pratica ao processo de aprender.

Quando falamos em didactica falamos em questdes operacionais que fazem parte
integrante do processo de ensino e de aprendizagem, desde objectivos, conteldos,
actividades, recursos, estratégias, a avaliacdo das aprendizagens numa perspectiva
formativa e docimoldgica, mas falamos também nos elementos substantivos ou
nucleares do curriculo ou no sentido educacional das organizagdes (Pacheco, citado em
D Orey, 2008).

Para finalizar esta abordagem, ndo podemos deixar de enquadrar as opgdes
metodoldgicas que integram o estudo. Considerdmos que o desenho de estudo de caso
seria 0 mais adequado e pertinente, dada a profundidade de conhecimento que
pretendiamos - como é leccionado o tema evolucédo biolégica em contexto educativo,
contemplando métodos e técnicas para a sua leccionacédo, tendo em conta as opcGes dos
professores e as aprendizagens que dai resultam.

Optamos por um desenho de estudo de caso, uma vez que nos permite estudar num
curto espaco de tempo (Bell, 2002) aspectos diversos do problema e ainda, de acordo
com Yin (1989), obter um conhecimento mais profundo sobre o objecto da
investigacdo, que permite a interpretagdo das vivéncias e as perspectivas dos
intervenientes do estudo, procurando compreender os significados das suas acgdes e 0s
seus pontos de vista.

Dada a natureza do problema, adoptdmos um paradigma de investigacdo
interpretativo, numa abordagem mista, recorrendo como ja foi referido a dados
qualitativos e quantitativos. Esta metodologia conduz a conhecimentos especificos e

profundos do que se pretende estudar.

49



Parte Il Capitulo | — Metodologia do Estudo Empirico

2- O Contexto da Investigacéo

Uma das dificuldades que se coloca num trabalho de investigacdo é a escolha do
campo da investigacdo, que geralmente é sempre em funcdo dos interesses pessoais do
investigador e das condicdes e possibilidades de trabalho (Trindade, citado por Fialho,
2005).

O campo de investigagdo considerado esteve intimamente relacionado com razdes
pessoais do investigador, com destaque, o facil acesso as turmas que viriam a integrar o
estudo e a curiosidade em conhecer como é leccionado o tema evolugdo bioldgica por
docentes profissionalmente reconhecidos. Deste modo, podemos considerar que 0sS
participantes foram seleccionadas por conveniéncia (Maroco, 2010).

A recolha de dados foi efectuada numa escola de Lisboa, com ensino de 3.°ciclo e
secundario. Frequentavam a escola cerca de 1400 alunos, distribuidos por 10 turmas do
ensino basico e 37 do ensino secundario.

Foram consideradas duas turmas do 11.° ano de escolaridade, com caracteristicas
aparentemente homogéneas entre si e 0s seus respectivos professores titulares da
disciplina de Biologia e Geologia. Perfazendo um total de quarenta e sete alunos e dois
professores.

Efectuaram-se todos os procedimentos administrativos necessarios para o trabalho
de investigacao ser realizado nesta instituicdo. Foi efectuado um pedido de autorizagao
a direccdo da escola, que foi de imediato aceite (Apéndice 1). Foram entregues aos
encarregados de educacdo, autorizagdes que visaram a participacdo dos alunos neste
mesmo estudo (Apéndice 2), as quais foram entregues ao investigador devidamente
assinadas (por uma questdo de ética, ndo serdo revelados os nomes dos alunos e

professores que integraram este estudo).

3-Desenho da Investigacéo

Nesta seccdo, apresentamos uma descricdo do desenho da investigacdo e respectiva

metodologia de investigagédo, considerada adequada ao estudo que se pretende.
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3.1 — Fundamentacédo Metodologica

Um dos aspectos fundamentais na realizacdo de uma investigacdo é a opgéo
metodoldgica que se assume.

Num estudo empirico as questdes de investigacao e respectivos objectivos possuem
um papel importante na definicdo da metodologia a utilizar. No entanto, as opcdes
metodoldgicas ndo se determinam simplesmente por uma relacdo de causa-efeito, de
alguma forma relativizada em investigacdo educacional.

A investigacdo educacional e a metodologia numa perspectiva historica ou
epistemoldgica da investigacdo em educacdo, sdo coisas diferentes. Segundo Cid (2004)
“a investigacdo educacional estuda as questBes e problemas relativos a natureza,
epistemologia, metodologia, finalidades e objectivos, no ambito da procura de
conhecimento no campo educativo” (p.207). A metodologia, diz respeito a forma como
se recolhem os dados e ao modo como deles se retira sentido e significado.

Foi neste referencial tedrico que singramos, sendo nosso objectivo contribuir para a
reflexdo sobre uma problematica emergente (Hill & Hill, 2009, p.20) sentida na pratica

e que se prende com o ensino da evolucgdo bioldgica.

Num contexto de supervisdo, olhdmos para 0s processos que envolvem o acto de
ensinar e o acto de aprender, no sentido nao tanto de orientar as praticas pedagogicas
dos professores em sala de aula no ensino da evolucdo bioldgica, mas no sentido de
conhecer e analisar essas mesmas praticas, sem intervencdo nos processos que se
desenrolaram na sala de aula (Alarcéo & Roldéo, 2008).

Debrucamo-nos sobre o ensino e as aprendizagens, pois, como refere Rolddo (citada
em Alarcdo & Roldéo, 2008), “ensinar ¢ fazer aprender alguma coisa a alguém” (p. 16).
Nesta perspectiva, foi importante investigar que op¢bes metodolégicas foram tomadas
pelos professores titulares das turmas e que aprendizagens significativas foram
efectuadas pelos alunos, do ponto de vista do pensamento biol6gico.

Para tal, foi importante conhecer 0s recursos e as estratégias mobilizadas para o
ensino da evolucgdo bioldgica, identificar as concepcdes dos alunos antes da abordagem

do tema e conhecer as aprendizagens apos a leccionacdo do tema em sala de aula.

Na procura do melhor caminho para efectuar esta investigagdo em fungdo do

problema a que nos propusemos dar resposta, foi tracado um plano metodoldgico que
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anteviu o cruzamento de resultados provenientes dos instrumentos de recolha de dados,
resultado da abordagem e andlise qualitativa e quantitativa efectuada, tal como o
fizeram autores como Cid (2004), Fialho (2005), D Orey (2008), entre outros.

De acordo com investigacdes efectuadas nos ultimos cinco anos em educacdo na
Europa e nos Estados Unidos, encontra-se ultrapassada a questdo qualitativa vs
quantitativa do método e passamos a avancar para uma posicdo hibrida ou mista. Ou
seja, com o intuito de se retirar 0 maximo de informacédo possivel do contexto de
investigacdo, pode-se proceder ao cruzamento de diferentes metodologias,
independentemente dos seus pressupostos epistemoldgicos (Sousa, 2009).

Nenhum método é melhor ou pior do que o outro, a sua complementacdo sera o

sucesso de uma investigacao, tornando-a mais rica e profunda.

No ponto de vista de Fernandes (1991), relativamente aos paradigmas gquantitativos
e qualitativos da metodologia de investigacédo, o autor afirma que:

A investigacdo dita quantitativa tem sido o paradigma dominante da investigacdo em
educacdo. Pode afirmar-se que muitos dos resultados mais relevantes que influenciam a
forma como ensinamos ou aprendemos foram obtidos através de estudos tipicamente
quantitativos. Isto é, os investigadores utilizaram de forma sistematica processos de
medida, métodos experimentais ou quase-experimentais, analise estatistica de dados e
modelos matematicos para testar hipéteses, identificar relagdes causais e funcionais e
para descrever situacdes educacionais de forma rigorosa. (p.1)

Nesta perspectiva, a investigacdo do tipo quantitativo assenta sobre o método
cientifico utilizado nas Ciéncias experimentais. Este tipo de investigacdo tem sido muito
atil em educacdo e tem permitido obter conhecimentos quanto ao ensino e a
aprendizagem, porém existem limitagdes inerentes ao método. Neste sentido, a
investigacdo qualitativa e 0s seus métodos vieram colmatar as limitacdes do método
quantitativo. O método qualitativo é baseado na compreensao e interpretacdo profunda

e detalhada dos problemas e segundo Fernandes (1991):

A investigacdo qualitativa é inspirada em métodos utilizados na investigacdo
antropoldgica e etnografica. As chamadas observagdes naturalistas, isto €, as que sdo
realizadas pelo investigador no local onde decorre a investigagdo sem preocupacdes da
sua parte em ser um observador neutro ou independente, sdo uma das técnicas chave da
investigacdo qualitativa. (p.1)

O foco da investigacdo qualitativa € a compreensdo mais profunda dos problemas, €
investigar o que esta “por tras” de certos comportamentos, atitudes ou convicgdes. Nao
ha, em geral, qualquer preocupacdo com a dimensdo das amostras nem com a
generalizacdo de resultados. Também ndo se coloca o problema da validade e da
fiabilidade dos instrumentos tal como o que se passa ha investigacdo quantitativa. De
facto, no paradigma qualitativo, o investigador ¢ o “instrumento” de recolha de dados
por exceléncia; a qualidade (validade e fiabilidade) dos dados depende muito da sua
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sensibilidade, da sua integridade e do seu conhecimento. Podem assim identificar-se
variaveis relevantes para o estudo do ensino e da aprendizagem que nao sao facilmente
detectadas através da utilizacdo dos métodos tipicos da investigacdo quantitativa. (p.4)

A problemética da metodologia parece hoje estar resolvida, embora nos ultimos
tempos a tradicdo quantitativa, da qual a Educacgdo se serviu durante muitos anos, tem
vindo a perder terreno para as abordagens qualitativas, uma vez que, segundo Bogdan e
Biklen (2010), a realidade educativa ndo pode ser reduzida a meras quantificacdes de
resultados que apenas exprimem o produto final e ndo o processo ocorrido para la
chegar.

Desta forma, a metodologia utilizada no estudo que se apresenta, tendo em conta o
problema de investigacdo formulado e as questdes que deste resultam, assentou numa
abordagem de investigacao qualitativa que nos permitiu efectuar em primeira instancia
uma descricdo dos factos com posterior interpretacdo, depois de ter sido efectuada a
recolha e andlise dos dados. Também Tuckman (2000) afirma que, na investigacao
qualitativa, “a sua primeira preocupacao e descrever e sO secundariamente analisar 0s
dados” (p.507).

Sendo este um estudo de caracter qualitativo, baseado na descricdo e interpretacao
dos acontecimentos, em que a questdo fundamental é estudar o que acontece nas salas
de aula, com o principal foco no ensino da evolucgédo bioldgica e as aprendizagens que
dai resultam, foi necessario utilizar instrumentos de investigacdo diversificados
(passiveis de ser analisados quantitativamente e qualitativamente) na recolha de dados,
de modo a que os resultados pudessem ser triangulados e diminuir assim a possibilidade

de enviesamento de conclusoes.

3.2 - O Estudo de Caso

O estudo de caso baseia-se na compreenséo do comportamento de um sujeito, de um
dado acontecimento, ou de um grupo de sujeitos ou instituicdo, considerados unidades
Unicas num dado contexto especifico que se pretenda estudar (Stake, 2007). Pode ser
caracterizado como o estudo de um programa, um curso, uma disciplina, um sistema
educativo, pretendendo conhecer em profundidade o seu “como” ¢ os seus “porqués”, é

uma investigacdo especifica sobre uma situacdo que se supde ser unica em muitos
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aspectos, procurando descobrir 0 que ha nela de mais essencial e caracteristico e, desse
modo, contribuir para a compreensdo global do fendmeno de interesse (Ponte, 1994).
Um caso podera ser também uma nova matéria curricular, um acontecimento, um
grupo turma de alunos, um professor ou qualquer outra situacdo Unica que necessita de
ser estudada, no interior do contexto em que sucede ou sucedeu (Sousa, 2009; Stake,

2007), tal como acontece com o estudo de caso da nossa investigacao.
Segundo Stake e Merriam (citados em Cid, 2004):

Na Educacéo, o estudo de um determinado caso pode surgir de duas maneiras possiveis:
fundado no seu valor intrinseco, quando a importancia desse caso se impde por si
mesma; ou movido pelo seu valor instrumental, quando o estudo do caso particular
surge por se tornar Util na compreensdo de uma determinada questdo ou problema. Nesta
situacdo, o caso € estudado por permitir dar resposta a questdo de partida. (p.221)

A metodologia de investigacdo utilizada nos estudos de caso baseia-se no paradigma
qualitativo, privilegiando a descricdo e interpretacdo dos factos observados e dados
recolhidos (Stake, 2007). A sua insercdo dentro das metodologias qualitativas,
corresponde ao facto de o caso ser estudado por direito proprio e ndo como uma amostra
de uma populacdo (Robson, citado por Cid, 2004), o que permite dizer que cada caso é

particular e ndo generalizivel a outros casos ou a populagéo.

O design do nosso estudo de caso seguiu uma orientacdo procedimental, referida no
Quadro 3, que nos permitiu estabelecer inferéncias a partir da analise dos dados e
respectivas conclusdes sendo depois estabelecidas algumas extrapolagfes consideradas
legitimas e pertinentes (Sousa, 2009, Pérez citado em Cid, 2004).

Neste tipo de estudo, o investigador € o0 “instrumento” de recolha de dados por
exceléncia; a qualidade (validade e fiabilidade) dos dados depende muito da sua
sensibilidade, da sua integridade e do seu conhecimento (Fernandes, 1991, p.4). No
entanto, outros autores consideram que a validade instrumental € uma preocupacéo entre
0s investigadores, uma vez que sdo passiveis da subjectividade do investigador. Neste
caso, Cid (2004) considera que “o caminho mais apontado para a redugao desta
dificuldade tem sido o da variagao dos procedimentos utilizados”. A triangulagdo dos
mesmos, procura contribuir para o reforco da validade dos estudos, preconizando o uso
de percepcbes mdaltiplas para clarificar o significado de um determinado fendémeno,
através de diferentes perspectivas de abordagem do mesmo (Stake, citado em Cid, 2004,
p.222).
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Pode criticar-se a subjectividade da abordagem qualitativa, por ser o investigador a
principal fonte de recolha de dados. Deste modo, pode conter muito da visdo que o
investigador possui da realidade contextual e dos sujeitos, o que pode ser determinante
na producdo de conhecimento, importante para a fiabilidade das conclusdes. E neste
sentido que Praia (citado em Fialho, 2005) “fala da necessidade do investigador assumir
uma postura discreta, de forma a ndo provocar envolvimento na situacao que possa levar
a uma deturpacdo da “realidade” e da perda de sentido critico, fundamental na analise
da situagdo e do seu contexto” (p.322).

No nosso estudo de caso, demos especial atencdo a descrigdo dos acontecimentos,
aos documentos analisados e a analise de conteldo. Optdmos por incluir anlise
inferencial no tratamento do inquérito por questionario, cujo conteddo e resultados se
cruzam em determinados aspectos com o contetdo e resultados provenientes de outros
instrumentos de investigacdo utilizados, que descrevemos em outro capitulo desta

dissertacéo, o que permitiu conferir uma maior credibilidade ao estudo.

3.3- Plano da Investigacado

De acordo com a problemaética que integra esta investigagdo, determindmos que a
investigacdo empirica seria baseada num desenho de estudo de caso, integrada num
paradigma interpretativo e de abordagem hibrida.

Consideremos o desenho da investigacao que € apresentado no Quadro 2.
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Quadro 2. Quadro conceptual e metodoldgico da investigacao.

O ENSINO DA EVOLUCAO BIOLOGICA

Problema: Como ¢é efectuado o ensino da evolucédo bioldgica em sala de aula com alunos do ensino
secundario na disciplina de Biologia e Geologia do 11.° ano, e que aprendizagens resultam dessa
abordagem?

Questdes de investigacao:

1- Como é tratado pelos professores o tema evolucdo biolégica na sala de aula?

Objectivo: Conhecer os métodos de ensino utilizados pelos professores nas salas de aulas, no tema
evolugdo bioldgica.

2 - Que aprendizagens sdo efectuadas pelos alunos sobre o tema evolucéo bioldgica?

Objectivo: Conhecer as aprendizagens que sdo efectuadas pelos alunos apds ter sido leccionada a
unidade tematica - evolucdo biologica.

QUE METODOS DE CONTEUDO O QUE E
ENSINO? CONCEPTUAL EFECTIVAMENTE
APRENDIDO?

* Estratégias adoptadas
 Aprendizagens

* Recursos didacticos Mecanismos da
. Evolucéo e ConcepgOes sobre a
* Modelos de ensino x
. . evolucdo
implementados e Fixismo vs
Evolucionismo
* Seleccéo natural Objecto de analise:

Objecto de analise: e variabilidade

. . Trabalhos produzidos
O ensino e as opgdes

- elos alunos
metodoldgicas | > Y
efectuadas pelos

professores

1.2 Fase de Investigacao

- Analise do programa Pergunta para aferir conhecimentos prévios sobre a Evolucéo
bioldgica: O que entendes por evolucéo das espécies?

- Andlise da planificacédo

- Entrevista exploratoria

2.2 Fase de Investigacao

« Inquérito por questionario
* Observagcao de aulas _
* Teste de aprendizagens

* Descrigdo dos recursos didacticos

« Entrevistas de aprofundamento aos
alunos e professores

3. 2 Fase de Investigacao - Tratamento de dados e aferi¢do de resultados
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O desenho da investigagdo procura assegurar a natureza do problema e respectivas
questdes de investigacao.

Os conteudos conceptuais tratados nesta investigacdo integram o tema evolucao
bioldgica, cujo principal enfoque é o fixismo versus evolucionismo, numa perspectiva
antagénica de uma abordagem histérica no ambito da histdria das ideias em Biologia e,
ainda, a seleccdo natural e a variabilidade como motores da evolucdo biologica das
espeécies.

O estudo divide-se em trés fases de investigacao especificas.

As varias fases foram norteadas pela necessidade de compreensdo dos fendmenos a
partir da pratica de ensino e de aprendizagem, centrada na andlise e interpretacdo de
documentos escritos de origem diversa, tanto produzidos pelos alunos - respostas a
perguntas abertas, teste de aprendizagens, questionarios aplicados - como pelos
professores - recursos e instrumentos didacticos. Tentdmos, deste modo, melhor
compreender os fendmenos educativos.

Numa primeira etapa, foi efectuada pesquisa bibliografica e delineado um plano de
trabalho e de desenvolvimento do estudo, que contempla trés fases, baseado em Sousa
(2009), que podemos visualizar no Quadro 3.

Quadro 3. Fases do estudo de investigacao.

Metodologia
Fases da Metodologia de Aplicacéo | Intervenientes de
Investigagéo Investigacdo - Tratamento
Instrumentos de dados
Anadlise do programa | Fevereiro
curricular. de 2010
Tomada de decisbes
sobre as unidades de | Julho de
analise em estudo e 2010 Investigador
conhecimento do
contexto em que
estas se inserem.
Pesquisas
bibliogréaficas e
1.2 | Pré-Activa | outras. Andlise
Fase | ou Analise da Setembro descritiva
Exploratoria | planificacéo de 2010
didactica.
Pergunta Dezembro | Professores
orientadora, de 2010 titulares
direccionada aos
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alunos para aferir
conhecimentos sobre
a evolucdo das
espécies, divididos
em dois grupos

Entrevistas Fevereiro | Professor
exploratorias de 2010 Doutor
Archer
Observacéo de 10 Dezembro Analise
aulas de 2010 a descritiva
Janeiro de complementar
2011 Investigador
Anélise de recursos, | Dezembro Anélise
documentos e de 2010 descritiva
revisdo da literatura
_ Construcéo e Investigador
2.2 | Interactiva | validacdo do Fevereiro | Pequena Anélise
Fase ou de Questionario de 2011 | amostra para descritiva
trabalho de estudo piloto SPSS 18
campo | Construcdo e Investigador
validacdo do teste de | Fevereiro | Pequena Anélise
aprendizagem de 2011 amostra para descritiva
estudo piloto
Aplicacdo do Marco de SPSS 18
questiondrio a alunos | 2011
Teste de Marco de | Investigador Anélise
aprendizagens 2011 Alunos descritiva
Entrevistas de Marco de
aprofundamento a 2011
alunos, focus group Analise de
Entrevistas a Marco de | Investigador contetido
professores 2011 Professores
titulares das
turmas
Pds-activa | Tratamento e andlise Anélise
3.2 ou de de dados De Maio | Investigador descritiva e
Fase | analise de | Triangulagdo de a Agosto de
resultados e | resultados de 2011 interpretacédo
conclusdes de resultados

1.2 Fase - Pré-activa ou exploratoria, onde se contempla a pesquisa e conhecimento

dos problemas e questdes implicadas no estudo, bem como das unidades de analise, o

campo de investigacdo, fundamentos epistemoldgicos e a escolha dos métodos e
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instrumentos para a recolha dos dados, seguindo assim as concepgOes de Robson
(citado em Cid, 2004).

2.2 Fase - Interactiva ou de trabalho de campo, onde se procede a recolha exaustiva
de dados do caso em estudo e contexto em que se encontra inserido, recorrendo a
diferentes instrumentos de investigacao.

3.2 Fase - Pos-activa ou de andlise de resultados e conclusbes, onde se procede a
analise qualitativa atraves da andlise de conteudo de documentos escritos e a analise
quantitativa dos dados, através do programa estatistico para ciéncias sociais,
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) - verséo 18.

O Quadro 3 explicita, assim, as fases do presente estudo, a metodologia instrumental
utilizada, os intervenientes nas diferentes fases, 0 método de tratamento de dados e as

datas de aplicacdo dos instrumentos de investigagéao.

Fica também patente a opcdo por uma metodologia hibrida, que privilegiou o
cruzamento ndo s6 de métodos mas também de dados qualitativos e quantitativos. A
fase qualitativa prendeu-se com a andlise de conteudo de entrevistas, a analise descritiva
do programa curricular, da planificacdo didactica da disciplina e dos recursos didacticos
e com a analise de respostas abertas do teste de aprendizagens aplicado. No que respeita
a fase quantitativa, foi utilizado um inquérito por questionario, cujo procedimento de
tratamento de dados baseou-se em programas de tratamento de dados como o SPSS 18,
com o objectivo de encontrar dados que pudéssemos relacionar com as descri¢des e
interpretacOes efectuadas na anélise de contetido e descritiva, procurando relag@es entre
o0s elementos de valor interpretativo para o estudo.

Esta utilizacdo diversificada de instrumentos de recolha de dados permitiu

considerar a triangulacdo dos mesmos de forma a corroborar a validade do estudo.

Procurou-se, deste modo, utilizar as duas das vias de triangulagédo apontadas por
Denzin (citado em Cid, 2004)

A triangulacdo de dados e a triangulagcdo metodoldgica. A triangulacdo de dados, que
corresponde ao uso de variadas fontes de dados no mesmo estudo, foi utilizada ao
recorrer e ao ter em conta a descri¢do de outros casos relatados na literatura e ao indagar
a opinido de professores e de alunos. Quanto a triangulacdo metodoldgica, esta foi
tentada através do recurso a métodos maltiplos de estudo para 0 mesmo problema, como
sejam a entrevista, 0 questionario, a observagéo. (p.223)
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Podemos considerar esta investigagdo um estudo de caso instrumental, pois,
partimos de uma necessidade de compreensdo geral que procurdmos compreender

atraves de estudos de casos particulares.
Sousa (2009), afirma que:

A principal vantagem do estudo de caso consiste exactamente na concentracdo das
atencdes do investigador e na utilizacio cruzada de diversos instrumentos de avaliagdo
sobre um caso ou situacdo especifica, procurando identificar os diversos processos
interactivos em curso, para melhor compreender a fenomenologia. (p.139)

O estudo de caso envolve recolha de dados de um tdo grande volume de dados de
diversa natureza que a sua analise produz sobre o caso um conhecimento exaustivo e de
valor qualitativo tal que, por si sO, ja proporciona uma compreensao do fendmeno em
estudo. (p.144)

Neste tipo de estudo, o investigador ndo possui qualquer intervengdo, assumindo
uma posicdo passiva de um mero observador dos acontecimentos e dos sujeitos,
segundo Cid (2004):

O estudo de caso permite, como vimos, uma analise em pormenor de um caso,
estudando os seus elementos e a interaccdo entre estes e 0 contexto, com vista a procura
de significado e a tomada de decisdes. Esta ndo é, contudo, uma abordagem virada para
situacOes de intervencéo do investigador. (p.224)

O estudo que se apresenta é singular no seu desenho conceptual e metodoldgico,

uma vez que ndo nos basedmos em qualquer outro estudo ja existente.

4 - Procedimentos da Recolha de Dados

Neste estudo, a recolha de dados obedeceu a uma utilizacdo de instrumentos
diversos que permitiram a obtencdo de informacdo relativamente as aprendizagens
efectuadas pelos alunos acerca da evolugdo biolégica, bem como atitudes e
procedimentos, que nos conduziram aos resultados. Esta recolha de dados foi efectuada
pela investigadora em momentos diferentes da investigacdo. Para tal, foram utilizados
0s seguintes instrumentos: uma questdo exploratéria de afericdo de conhecimentos e
concepgdes sobre a evolucdo bioldgica antes da sua abordagem, observacdo de aulas,
um inquérito por questionario, um teste de aprendizagem, uma entrevista de
aprofundamento aos alunos distribuidos em grupos, uma entrevista exploratdria aos
professores, uma entrevista de caracter exploratério a um cientista, analise documental

dos instrumentos didacticos utilizados em sala de aula pelos professores e respectivo
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programa da disciplina. Toda a informacéo proveniente dos instrumentos de recolha de
dados foi triangulada entre si e com aspectos tedricos da bibliografia e posteriormente
interpretada. Para tal recorremos a métodos como: analise documental ou descritiva,

anélise de conteudo e estatistica com programas proprios como o SPSS versédo 18.

Segundo Quivy (1998), “a escolha dos métodos de recolha de dados influencia,
portanto, os resultados do trabalho de modo ainda mais directo: os métodos de recolha e
0s métodos de analise dos dados sdo normalmente complementares e devem, portanto,
ser escolhidos em conjunto, em fun¢do dos objectivos e das hipdteses de trabalho”

(p.185).

De acordo com as fases do estudo representadas no Quadro 3, numa primeira fase, a
qual denominamos Pré-activa ou estudo exploratério foi efectuado o levantamento
bibliografico e empirico que suporta esta investigacdo, a escolha da metodologia e
terreno de investigacdo, o conhecimento das unidades de analise no seu contexto,
através de conversas informais com os professores destas turmas e a tomada de
conhecimento sobre 0 método de trabalho dos professores das turmas.

Mediante esta tomada de conhecimento inicial acerca do contexto das turmas e
respectivos professores depreendemos que os professores em estudo trabalham em
conjunto, por isso, utilizaram 0s mesmos recursos e idénticas estratégias de ensino. E
pratica comum naquele grupo disciplinar o trabalho colaborativo e cooperativo entre
docentes na construcao das planificagdes, recursos didacticos, tomada de decisdes sobre
estratégias e outros métodos a implementar em sala de aula. Portanto, consideramos
interessante conhecer 0 que se passou nestas salas de aulas e estabelecer diferencas,
caso se viessem a verificar, apds a obtencdo de resultados.

Nesta primeira fase, foi ainda efectuada a analise documental do programa
curricular e da planificacdo didactica, e entrevista exploratdria ao professor doutor Luis
Archer, de acordo com os objectivos do estudo.

Foi sugerido aos professores que incluissem na planificacdo da unidade didéctica,
uma questdo introdutoria, direccionada aos alunos no inicio da tematica: “O que
entendem por evolucdo das espécies?”. Pretendemos com esta iniciativa aferir
conhecimentos e percepcdes dos alunos acerca da evolucdo bioldgica, ou seja,

identificar que concepcdes ja tinham sobre o assunto. Por isso, os professores dividiram
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a turma em grupos de trabalho e cada grupo discutiu ideias e opinides, analisadas na
observacao de aulas efectuada.

Com o levantar do véu, face a possibilidade de o criacionismo vir a integrar 0s
programas de ciéncias do ensino basico e secundario e vir a ser ensinado a par do
evolucionismo, a entrevista exploratoria ao professor doutor Luis Archer, realizada a 10
de Fevereiro de 2011, por meio de e-mail, teve como principal objectivo recolher a
opinido de um especialista reconhecido nesta matéria, com muito pensamento
construido em torno da problematica concreta do estudo e que em muito contribuiu para
aprofundar e melhorar o nosso conhecimento acerca do tema. A entrevista encontra-se

reproduzida no Apéndice 11.

Numa segunda fase da investigacéo, interactiva ou de trabalho de campo, procedeu-
se a observacdo de aulas, no sentido de olhar sem ajuizar. As observacgdes usadas para
investigacdo dos processos educacionais sdo necessariamente mais formais,
sistematizadas e objectivadas que as observagdes quotidianas (Sousa, 2009).

Neste caso, demos especial interesse & observacdo, na medida em que apenas pela
observacdo podemos aprender coisas sobre o objecto que ndo poderiamos aprender de
outro modo (Trindade, 2007). Deste modo observdmos o acto pedagdgico e o tipo de
abordagem que foi efectuada pelos professores das turmas, nesta temaética. A
observacao efectuada foi do tipo ndo participante, em que o observador toma contacto
mas ndo integram o contexto que observa, o seu papel é de mero espectador (Sousa,
2009). A observacdo foi sistematizada e dirigida para determinados acontecimentos
especificos, portanto foi uma observacao formal em que o investigador sabia muito bem
0 que pretendia observar, de acordo com os objectivos formulados. Neste sentido foi
construida uma grelha de observacdo (Apéndice 3), uma vez que pretendemos apenas
observar alguns aspectos relevantes como complemento a investigacdo. Para tal, foi
utilizada a técnica de video gravacdo, pois permite ao investigador observar, analisar,
parar, voltar a observar, rever e repetir as vezes que forem necessarias as observacgoes,
até reunir todos os dados que pretende recolher, constituindo arquivos para posterior
andlise. Os alunos e professores conheciam 0s objectivos que moviam esta observacao,
e a técnica que ia ser utilizada para tal, este conhecimento foi fundamental para o
desenrolar da observacdo em sala de aula (Trindade, 2007), uma vez que possibilitou a

descontraccao dos observados, e assim uma obtencdo de dados mais precisa e natural.
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Ainda nesta fase foi construido o inquérito por questionario e o teste de
aprendizagens e guibes de entrevistas. Os mesmos foram sujeitos a um processo de
validagéo e de consisténcia interna, de modo a conferir fiabilidade aos instrumentos,

uma vez que foram construidos especificamente para o estudo.

O inquérito por questionario € mais do que uma sondagem, visa a verificacdo de
hipdteses tedricas e a analise das correlagbes que essas hipoteses sugerem. O seu
tratamento é quantitativo, as respostas as perguntas sdo normalmente pré-codificadas, os
entrevistados devem escolher as suas respostas entre as que lhes sdo formalmente
propostas (Quivy, 1998). E a técnica de pesquisa mais adequada para amostras de
grande dimensdo, segundo Quivy e Campenhoudt (1998) “a natureza quantitativa e a
capacidade de objectivar informacéo conferem-lhe o estatuto de exceléncia e autoridade
cientifica. E uma técnica que exige um namero significativo de individuos (colocando-
se por vezes o problema da representatividade) que permite a quantificacdo de uma
multiplicidade de dados e, consequentemente, numerosas analises correlacionais” (p.
188).

Os questionarios, tal como os testes, devem possuir um objectivo ou varios
objectivos, no caso de as questdes serem agrupadas por temas. Os objectivos devem ser
curtos, claros, completos e operacionais de modo a serem passiveis de serem analisados
concretamente através da pergunta. Os questionarios, assim como os testes, devem ser
adequados aos participantes que se pretendem estudar e devem reflectir as capacidades e

interesses dos inquiridos, devem ser acessiveis na sua linguagem (Sousa, 2009).

Os testes sdo geralmente empregues em investigacdo em educacdo para medir
capacidades, aquisi¢des, comportamentos e competéncias (Sousa, 2009). Um teste tem a
funcdo de medir um dado atributo, como o préprio nome indica testa, no nosso estudo
testa 0s conhecimentos e aprendizagens que os alunos efectuaram em determinado

conteudo.

Um teste e um questionario obedecem a principios idénticos na sua construgdo e
procedimentos de aplicacdo, também de tratamento e analise, embora esta Ultima possa
ser diversificada de acordo com o que se pretende. Por vezes surgem para provar ou

controlar os dados provenientes dos questionarios.

63



Parte Il Capitulo | — Metodologia do Estudo Empirico

A construcdo de um questionario, ou de um teste, requer alguns cuidados, passiveis
de serem controlados pelo investigador. Em primeira andlise, devera ser efectuada uma
revisao e pesquisa bibliografica exaustiva de modo a dominar o assunto que se pretende
estudar e com isto formular as perguntas ou questfes que devem ir ao encontro de
determinados objectivos, tanto do questionario como do teste. Devera o investigador, a
partir desta primeira andlise, definir as varidveis, ordenar as perguntas, preparar os itens
e prever 0 modo de resposta (Sousa, 2009). Deve ainda haver preocupacdo com a
aparéncia e apresentacdo do questionario ou de um teste para torna-los mais apelativos e

ndo tdo morosos de responder por parte dos inquiridos.

De entre algumas vantagens e desvantagens que o inquérito por guestionario possa
possuir consideramos que as vantagens passam pela obtencdo rapida de dados, se
tivermos em conta a utilizagdo das tecnologias de informacgdo e comunicacgdo (TIC).
Falamos de inquéritos por questionario construidos em “word docs”, que foram de facil
acesso a todos os participantes e permitiu a reducdo do consumo de papel e gastos
financeiros; garantiu o anonimato dos inquiridos, o que levou eventualmente a uma
maior veracidade nas respostas e a reducdo de condi¢cBes externas que pudessem
influenciar as respostas dos inquiridos (Sousa, 2009). Como desvantagens considerdmos
o dificil controlo dos inquiridos no momento de resposta; estes poderiam nao responder
a todas as perguntas, o que ndo se verificou; e tambéem a impossibilidade de esclarecer
alguma duvida. Estas vantagens e desvantagens também sdo consideradas para o teste
de aprendizagem, com excepcdo da primeira vantagem referida, pois ndo foi necessario

recorrer as TIC para a aplicacdo do teste de aprendizagens.

As entrevistas, por seu lado, sdo adequadas para um numero pouco extenso de
participantes, com vertente para o estudo de variaveis mais complexas e mais ou menos
subjectivas, tornando possivel a justificacdo de questdes ou duvidas relativamente ao
relatado pelo entrevistado. Possuem algumas vantagens e desvantagens tal como os
inquéritos por questionario e testes.

No nosso caso, consideramos algumas vantagens e desvantagens na utilizacdo de
entrevistas, na medida em que pretendiamos um cruzamento de dados que pudesse
reforcar a validade do estudo. Relativamente as vantagens, consideramos vantajosa a
utilizacdo deste instrumento de investigacdo, na medida em que permite a repeticao e o

esclarecimento de algumas respostas e possiveis ideias e conceitos menos claros dos
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alunos. Uma vez que as unidades de analise sdo alunos e professores permitiu-nos
cruzar perspectivas, atitudes e opinides de ambos, sobre assuntos dominantes nesta
investigacdo. Permitiu a recolha de dados relevantes e significativos que ndo estariam
acessiveis de outro modo. Permitiu tambeém uma boa uniformizacdo de dados, uma vez

gue os mesmos foram gravados, anotados, recolhidos pelo investigador (Sousa, 2009).

O investigador devera proceder a estruturacdo de uma entrevista, com base mais
uma vez no conhecimento contextual do assunto a tratar, indo ao encontro dos
objectivos a atingir. Devera dominar as técnicas de entrevista adoptada para o seu
estudo, bem como o0 modo de procedimento durante a mesma, pois, segundo Sousa
(2009), “os investigadores sao acima de tudo instrumentos que t€ém como finalidade a

recolha de dados, com o maior rigor e fidelidade” (p.252).

Existem diversos tipos de entrevistas, dirigida, semi-dirigida, ndo dirigida e em
painel. Neste caso, privilegiamos entrevistar alunos e professores, com entrevista semi-
dirigida, em que ha uma orientacdo no inicio da entrevista e depois o entrevistado segue
a sua linha de raciocinio, o investigador sé intervém quando o entrevistado revela fugir
do assunto que se pretende. Na necessidade de explorar em profundidade um
determinado assunto, as questes sdo previamente estruturadas e colocadas sem que o
entrevistado ou sujeito se desvie do assunto a ser aprofundado. No entanto, para
entrevistar alunos considerdmos que seria mais adequado formar grupos, focus group,
que nos foi muito Gtil no sentido de comparar diferentes concepgdes entre turmas e

professores (Morgan, 1997; Sousa, 2009).

4.1- Construcao e Validacdo do Inquérito por Questionario e Teste de
Aprendizagens

Na necessidade de conhecer a opinido dos alunos relativamente a assuntos
relacionados com a evolucéo bioldgica, bem como os métodos de ensino aplicados em
sala de aula, e as aprendizagens significativas ditas cientificamente correctas que foram
efectuadas pelos alunos apos a abordagem da tematica em estudo, foram construidos 0s
instrumentos de recolha de dados: um inquérito por questiondrio e um teste de

aprendizagens. A construcdo dos instrumentos de recolha de dados prendeu-se ao facto
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de ndo termos encontrado instrumentos ja aplicados em estudos empiricos realizados,
adequados ao nosso estudo.

A construcdo e validacdo dos instrumentos, passaram pelas seguintes etapas:

Etapa 1. Pesquisa do conteudo relativo a problematica em questao.

Etapa 2. Com base na pesquisa bibliografica de estudos empiricos existentes na
literatura, na observacdo de aulas, na problemética e questbes de investigacao
consideradas, foi construido o pré-questionario (Apéndice 4) cujas questbes foram
formuladas de acordo com as indicacGes dos especialistas e as regras de construcdo
relativamente a forma, conteddo e a semantica linguistica, de modo a tornar o
questionario claro e objectivo para a amostra em estudo (Foddy, 1996; Hill & Hill,
2009; Sousa, 2009). Este instrumento de recolha de dados foi sujeito a um processo
rigoroso de validacao.

Ainda nesta fase foi efectuado o pré-teste de aprendizagens, baseado na pesquisa
bibliografica. Este teste foi construido com base nas normas consideradas no projecto
PISA (GAVE, 2006) para testes de competéncias, em manuais escolares da disciplina e
em exercicios especificos na tematica (Barros, Losada, & Tiburzi, 2011) e com a
experiéncia do investigador na leccionacdo desta tematica; participaram ainda nesta
actividade, especialistas na area da Biologia Evolutiva e professores de Biologia e
Geologia (Apéndice 6). Tivemos especial atencdo com a semantica linguistica, de modo

a que o teste fosse claro e objectivo para os participantes.

Etapa 3. Os instrumentos passaram pela apreciacdo de um painel de especialistas na
area, dos quais fizeram parte sete professores, quatro professores de Biologia e
Geologia, integrados no ensino ha muitos anos e trés professores universitarios, dois
deles doutorados e especialistas em didactica das Ciéncias, mais especificamente
Biologia e Geologia, o outro elemento do quadro de especialistas, Biologo,

especializado em Biologia Evolutiva dos Vertebrados e doutorado em Paleontologia.

Etapa 4. Apods validacdo dos instrumentos pelo painel de especialistas, procedeu-se
ao estudo piloto que contou com a participacdo de uma pequena amostra de oito alunos,
em condicdes idénticas a unidade de analise do estudo pretendido (frequentar 0 mesmo

ano de escolaridade e a disciplina de Biologia e Geologia e encontrar-se j& no final da
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leccionagdo da unidade curricular em questdo). A amostra utilizada para efectuar o
estudo piloto ndo foi a mesma que a amostra efectiva, tal como recomendam Quivy &
Campenhoudt (1998).

Relativamente ao estudo piloto, procedeu-se a aplicacdo do inquérito por
questionario e teste de aprendizagens, em dias distintos, uma vez que ndo pretendiamos
gue os participantes considerassem o processo moroso e fatigante.

O inquérito por questionario foi aplicado aos participantes do estudo piloto
(Apéndice 4) na terceira semana de Fevereiro de 2011. Os alunos realizaram o
questionario entre quatro a sete minutos, anotando no questionario a sua opinido
relativamente a estrutura, construcao semantica e clareza de contéudo das questoes.

O teste de aprendizagem (Apéndice 6) foi aplicado aos participantes do estudo
piloto na quarta semana de Fevereiro de 2011. Os alunos realizaram o teste de
aprendizagens em cerca de noventa minutos, anotando a sua opinido relativamente a
estrutura, construcdo semantica e pertinéncia do contéudo das questées.

Os participantes do estudo piloto, na sua maioria, consideraram que o inquérito por
questionario e o teste de aprendizagens continham instrucfes de resposta muito claras,
para além de serem apelativos, atraentes, claros na sua construcao frasica e pertinentes

do ponto de vista do contéudo.

Etapa 5. A anélise e interpretacdo dos resultados obtidos no estudo piloto conduziu a
reformulacdo de algumas questdes do inquérito por questionario, cujas respostas foram
consideradas ambiguas. Verificou-se a necessidade de trocar questfes relativamente a
sua disposicdo no questionario de modo a verificar a coeréncia das respostas; de
reformular algumas questfes de forma a conduzir os alunos a uma maior compreensao
das mesmas e permitir assim confrontar respostas e ideias entre perguntas.

Relativamente ao teste de aprendizagens, ndo foi necessario qualquer reformulagéo,
a andlise e interpretacdo de respostas indicou clareza e pertinéncia das questdes
relativamente aos contetdos do mesmo.

Apos este processo de construcdo e validacdo dos instrumentos de recolha de dados
pelo painel de especialistas e posterior aplicagdo do estudo piloto, foi reforcada a
validade do inquérito por questionario e do teste de aprendizagens.

A validade de conteudo é dada pela correlagédo entre a pertinéncia das questdes e 0s
contedos programaticos que abrangem o estudo. Neste caso consideramos que existe

uma correlacdo elevada entre os itens do teste de aprendizagens e os conteldos

67



Parte Il Capitulo | — Metodologia do Estudo Empirico

programaticos. Atentos as caracteristicas dos sujeitos, os itens foram considerados
claros e objectivos, ndo colocando a validade do estudo em causa. Considerou-se que 0
teste de aprendizagens mede as aprendizagens relativamente aos contetdos abordados
na tematica, evolucdo biologica, um dos objectos deste estudo. Os itens geraram
respostas que se mantiveram dentro dos parametros de confianca. De acordo com o
indice de dificuldade e discriminacdo calculado, considerou-se existir um equilibrio
entre 0 numero de respostas correctas e erradas, com uma margem de erro de 25%, o
que atribui ao teste um grau de confianca e garantia elevado, segundo Sousa (2009). Se
um item ou pergunta estiver mal elaborado, ndo sendo claramente compreendido, sendo
muito dificil ou muito pueril, vai gerar um elevado nimero de respostas certas ou
erradas (Sousa, 2009; Vallejo, 1979) o que néo se verificou no estudo piloto.

No que se refere aos itens do inquérito por questionario, na sua maioria séo itens de
opinido e conhecimento, intimamente ligados com os conteldos programaticos em
estudo; o instrumento estd direccionado para as aprendizagens, opinides, atitudes e
ideias acerca da tematica, para posterior triangulagdo com outros instrumentos de

recolha de dados.

Etapa 6. Depois do processo de validagcdo de instrumentos de recolha de dados
efectuou-se a versdo definitiva do inquérito por questionario (Apéndice 5) e posterior

aplicacdo do mesmo.

4.2- Caracterizacao do Inquérito por Questionario

O inquérito por questionario (Apéndice 5) surge como complemento de aferi¢do de
aprendizagens, opinides, atitudes e conceitos dos alunos referentes ao tema evolucéo
bioldgica, apos a abordagem da tematica em contexto de sala de aula, o que vai ao
encontro do pressuposto da investigacéo.

O inquérito por questionario, direccionado para alunos é constituido por trés paginas
e divide-se em dois grupos. O primeiro grupo integra um enquadramento pessoal (dados
pessoais e questdes referentes ao interesse pela disciplina e respectivo tema, evolucéo
bioldgica). O segundo grupo ou corpo do questionario integra duas partes, a primeira
parte: sobre percepcfes sobre a evolugdo bioldgica, que os alunos possam possuir; a
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segunda parte: sobre métodos de ensino aplicados em sala de aula, para a leccionacéo da
mesma tematica.

O questionario envolve varidveis qualitativas, cuja escala de medida apenas indica a
sua presenca em categorias de classificacdo discreta e exclusiva. Neste caso temos as
variaveis: sexo; gostar da disciplina de Biologia e Geologia; gostar do tema evolucao
bioldgica. Estas variaveis sdo nominais, uma vez que sao medidas em classes discretas e
ndo é possivel estabelecer qualquer tipo de ordenacdo. Relativamente a estatistica
descritiva para estas variaveis, podemos considerar como medidas de tendéncia central,
a moda (valor mais frequente da amostra) e as frequéncias absolutas e relativas dos
dados (Maroco, 2010).

No tratamento destes resultados tivemos em atencdo a variavel idade, que é
considerada uma variavel quantitativa, cuja escala de medida permite a ordenacdo e
quantificacdo de diferencas entre elas. Esta variavel pode ser medida numa escala, neste
caso, intervalar (Maroco, 2010). A variavel é ordenavel, sendo possivel quantificar as
diferencas. Relativamente a estatistica descritiva para esta varidvel, como medidas de
tendéncia central podemos ter a moda, os quartis e a média. E como medidas de
dispersdo o desvio padrdo (Maroco, 2010). Porém, neste estudo apenas sao utilizadas as
frequéncias absolutas e relativas dos dados, uma vez que ndo tem interesse ter em conta
outras medidas quer de tendéncia central quer de dispersao.

Deste questionario fazem parte variaveis ordinais, medidas em classes discretas
entre as quais é possivel definir uma determinada ordem, segundo uma relacéo
descritivel mas ndo quantificavel. Relativamente a estatistica descritiva temos como
medidas de tendéncia central, a moda, os quartis, a mediana e a amplitude interquartilica
como medidas de dispersdo (Maroco, 2010). Porém, pelas razdes ja apontadas, apenas
utilizamos a Moda de resposta as questdes.

O questionario obedece a objectivos gerais e especificos nos diferentes dominios de
analise, ou seja, nas diferentes partes que o constituem, como podemos verificar no

Quadro 4, onde apresentamos uma sistematizacdo do instrumento.
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Quadro 4. Quadro sinéptico do questionario aplicado a unidade de andlise (adaptado de Fialho,
2005).

N.°
de Tipo Tema Objectivos
itens
*Conhecer as percepgdes
dos alunos acerca da
evolucéo bioldgica
S Escala de PercepcOes sobre | a)Inferir sobre posicéo
> Lickert a evolucdo | dos alunos face a
2 |Parte] 12 | 1-Discordo bioldgica tematica.
2 I totalmente
= 2- Discordo *Conhecer a opinido dos
g 3-Néo concordo, | O ensino do tema | alunos sobre a
Parte] 14 [ nem discordo “evolucdo metodologia de ensino
1| 4- Concordo biolégica”, na | utilizada em sala de aula
5- Concordo sala de aula no ensino do tema -
totalmente evolucdo bioldgica.

As questBes que integram o questionario obedeceram a uma sequéncia de perguntas,
construidas com base na antecipacdo e amplitude das respostas (Sousa, 2009). Foi
privilegiado um tipo de sucessdo de perguntas, com a utilizacdo da técnica de
verificacdo da veracidade. A técnica de verificacdo da veracidade tem como objectivo
verificar se o sujeito esta ou ndo a responder aleatoriamente (Sousa, 2009). Neste caso
ndo foi utilizada a técnica de respostas negativa e positiva, pois considerou-se que
poderia confundir os alunos, com um registo ndo habitual para eles.

Foi utilizada a escala de Likert que € uma escala ordinal, muito utilizada em
Ciéncias sociais (Maroco, 2010). Metade das afirmacdes devem ter natureza positiva e a
outra metade, natureza negativa, ou seja devem demonstrar atitudes positivas e
negativas, concordo totalmente e discordo totalmente, portanto atitudes antagonicas. O
valor do parametro positivo ou negativo, de concordancia ou discordancia, também é
importante ser atribuido, para que as atitudes possam ser medidas numa direc¢éo
positiva ou negativa (Sousa, 2009).

Neste caso, a escala assume valores de 1 a 5 e com a seguinte designagéo: 1-
Discordo totalmente; 2-Discordo; 3-Ndo concordo nem discordo; 4-Concordo; 5-
Concordo totalmente. O valor 3, reporta para uma falta de resposta ou opinido

relativamente ao pretendido.
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Parte | - Percepcoes sobre a evolucdo bioldgica

Questdo 1- A evolucdo das espécies é baseada em dados e estudos cientificamente
provados.

A questdo reflecte as aprendizagens e conhecimentos efectuados na abordagem da
evolucdo bioldgica em sala de aula.

Para que se possa verificar se a questdo foi respondida aleatoriamente, a resposta

sera cruzada com as respostas das questdes trés, quatro, cinco e seis do questionario.

Questdo 2- Antes da abordagem dos conteudos sobre a evolucédo das espécies em sala
de aula ja tinha uma ideia formulada a respeito desta tematica.

A questdo permite saber se os alunos possuiam conhecimentos sobre evolugdo
bioldgica antes de ser abordado o tema em sala de aula. No entanto, o conhecimento
pode néo ser o correcto cientificamente, por isso, desta questdo apenas podemos extrair
se 0s alunos consideram ja possuir um conhecimento prévio sobre o tema mesmo antes

da abordagem do mesmo, em sala de aula.

Questdo 3- As teorias fixistas sdo importantes do ponto de vista da historia das ideias
em Biologia.

Com esta questdo pretendemos saber sobre as percepcgdes que os alunos possuem
relativamente a aspectos relevantes do ponto de vista da historia das ideias em Biologia,
relativamente a evolucdo biologica, nomeadamente o fixismo.

Se os alunos concordam com a afirmacdo podemos dizer que 0os mesmos consideram
as teorias fixistas apenas importantes do ponto de vista historico.

Esta questdo sera cruzada com a pergunta 1 deste questionario na medida em que
reforca a posicdo dos alunos relativamente ao caracter cientifico da evolucéo bioldgica.
As respostas a esta questdo serdo cruzadas também com as respostas da questdo 6 do

questionario, de modo a verificar a validade e garantia do conteido da resposta dada.

Questdo 4- E a luz de teorias evolucionistas que se pode explicar a evolucdo das
espécies na Terra.

Se a maioria dos alunos concorda com esta afirmacao, entdo pode dizer-se que 0s
mesmos revelam dominio do conhecimento histdrico e cientifico da evolucao bioldgica,

uma vez que a énfase se coloca nas teorias evolucionistas. Quanto ao conhecimento
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cientifico, sabemos se a resposta é realmente fiavel cruzando os resultados desta questdo
com os resultados da questdo 1, o que vai reforcar 0 nosso estudo acerca das percepcdes

que os alunos possuem sobre a evolugéo biologica.

Questao 5- A temética evolucdo da espécie humana deveria estar incluida no programa
da disciplina para melhor se compreender a evolugao dos seres vivos.

Nesta questdo, pretendemos que os alunos refiram a sua opinido relativamente a
inclusdo da evolucdo da espécie humana no programa. Se 0s alunos se revelam
concordantes com a afirmacgdo, consideram a abordagem da evolugdo humana
necessaria para a compreensdo do processo evolutivo, uma vez que a evolu¢do humana
ndo se encontra no programa mas constitui um exemplo de como a evolucao acontece.

As respostas a esta questdo sdo cruzadas com as respostas da questdo 1 do questionario.

Questdo 6- As teorias fixistas constituem apenas histdria no que respeita as ideias em
Biologia.

Com esta questdo pretendemos saber que percepgdes 0s alunos possuem sobre
aspectos histdricos relevantes do ponto de vista da historia das ideias em Biologia,
relativamente a evolucdo biologica, nomeadamente o fixismo.

Se os alunos concordarem com a afirmacdo, podemos dizer que 0S mesmos
consideram as teorias fixistas apenas importantes do ponto de vista historico. Esta
questdo, cruzada com a pergunta 1 deste questionario reforca a posicdo dos alunos
relativamente ao carécter cientifico da evolugdo bioldgica. As respostas a esta questao

sdo cruzadas também com as respostas da questdo 3.

Questdo 7- A evolucdo das espécies € um tema que ndo sugere controvérsia do ponto de
vista cientifico.

Com esta questdo pretendemos conhecer as percepgdes dos alunos sobre a evolugéo
bioldgica das espécies. Se a maioria dos alunos se revelarem concordantes com a
afirmacdo podemos afirmar que possuem uma percepgdo cientifica da evolucdo das
espécies.

Os resultados das respostas a esta questdo reforcam as respostas da questdo 1 do

questionario.
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Questdo 8- Ciéncia e religido séo areas diferentes, cada uma com as suas finalidades e
funcdes.

Nesta questdo pretendemos conhecer as percepcOes dos alunos relativamente a
Ciéncia e religido. Se as repostas sdo na sua maioria concordantes, os alunos revelam ter
presente essa diferenga, o que pode ser comparado com as respostas dadas pelos alunos
as entrevistas, na pergunta se “Existe controvérsia entre Ciéncia e religidao?”

Os resultados desta questdo podem ser cruzados com os resultados da questdo 11.

Questdo 9- A evolugdo bioldgica estéd cientificamente provada, é esta que se deve
considerar no ensino da Biologia e da Geologia.

De acordo com os resultados, se a maioria das respostas sdo concordantes,
chegamos a conclusdo que os alunos possuem percepgdes cientificas relativamente a
evolugdo bioldgica das espécies e consideram que deve ser ensinada no ensino da
Biologia e Geologia.

Os resultados desta questdo podem ser cruzados com os resultados das questdes 4, 5
e’.

Questdo 10- A sociedade e os seus valores condicionam a Ciéncia e o desenvolvimento
cientifico.

Com esta questdo pretendemos conhecer as percepc¢des dos alunos sobre a influéncia
da sociedade no desenvolvimento da Ciéncia. Se os resultados s&o na sua maioria
concordantes, podemos dizer que os alunos possuem uma Vvisdo adequada sobre a

interaccdo entre Ciéncia e sociedade.

Questdo 11- Ciéncia e religido sao areas diferentes, ndo se devem misturar.

Nesta questdo pretendemos conhecer as percepcdes dos alunos relativamente a
Ciéncia e religido. Com repostas na sua maioria concordantes, os alunos tém bem
presente essa diferenca, para completar esta informacao, temos as respostas dadas pelos
alunos nas entrevistas, a pergunta “Existe controvérsia entre Ciéncia e religido?”

Os resultados desta questdo podem ser cruzados com os resultados da questéo 1 e 8.
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Questdo 12- E a luz de teorias fixistas que se pode explicar a evolugdo das espécies na
Terra.

Esta questdo vem contradizer a questdo 4. Pretendemos verificar se os alunos
respondem aleatoriamente ou n&do a resposta e reforcar as percepc@es evolucionistas que

0S mMesmos possuem.

Parte Il - O ensino do tema evolucdo bioldqgica, na sala de aula

Com estas questbes pretendemos saber se a leccionagdo e métodos de ensino
aplicados pelos professores contribuiram para as aprendizagens. Mais conclusdes seréo
possiveis depois de cruzar os resultados das questdes do questionario com as perguntas
das entrevistas e resultados do teste de aprendizagens.

Questdol- O tempo dedicado ao tema evolucéo bioldgica foi adequado.
Com esta questdo pretendemos conhecer a opinido dos alunos sobre a adequacéo do
tempo destinado ao contetido evolucéo bioldgica.

Questdo 2- A visualizacéo de filmes relacionados com o evolucionismo e criacionismo
foi uma pratica adequada para a exploracéo deste tema.
Pretendemos com esta questdo conhecer a opinido dos alunos acerca da utilizagdo de

filmes na abordagem desta tematica.

Questdo 3- O guido do filme visualizado foi bastante esclarecedor relativamente aos
conceitos abordados.
Aspiramos com esta questdo conhecer a opinido dos alunos relativamente ao guido

que foi fornecido, e se 0 mesmo conduziu os alunos as aprendizagens.

Questdo 4- A realizacdo de resumos, relativamente aos filmes observados, foi
enriquecedora.
Pretendemos com esta questdo conhecer a opinido dos alunos relativamente aos

resumos dos filmes que foram observados e se os mesmos facilitaram as aprendizagens.
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Questao 5- Os debates, apos visualizacdo de filmes, serviram para fundamentar ideias
e conceitos.
Nesta questdo queremos conhecer a opinido dos alunos relativamente aos resumos dos

filmes que foram observados, se 0s mesmos promoveram aprendizagens.

Questdo 6- As fichas de trabalho fornecidas pelo docente permitiram consolidar
conhecimentos.
Pretendemos com esta questdo conhecer a opinido dos alunos relativamente as fichas

de trabalho que foram efectuadas, se as mesmas foram Uteis.

Questdo 7- A resolucdo de exercicios do manual escolar foi uma ajuda na consolidacéo
de conceitos.
Relativamente a esta questdo pretendemos conhecer a opinido dos alunos

relativamente aos exercicios do manual escolar que foram realizados.

Questao 8- As apresentagdes em PowerPoint facilitaram a aprendizagem.
Com esta questdo pretendemos conhecer a opinido dos alunos relativamente aos

PowerPoints que foram explorados pelo professor, e se produziram o efeito desejado.

Questdo 9- O método de pergunta/resposta, utilizado nas aulas, foi estimulante para
tratar este tema.
Pretendemos com esta questdo conhecer a opinido dos alunos relativamente ao

método de questionar, e se 0 mesmo conduziu 0s alunos as aprendizagens.

Questao 10- As estratégias desenvolvidas em sala de aula foram as mais adequadas
para a compreensao deste tema.
Nesta questdo pretendemos conhecer a opinido dos alunos relativamente as

estratégias, e se as mesmas foram eficazes.

Questao 11- A forma como o professor expds a matéria foi elucidativa.
Pretendemos com esta questdo conhecer a opinido dos alunos relativamente ao
método de ensino implementado pelo professor, e se 0 mesmo atingiu 0s objectivos

pretendidos.
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Questdes 12- No geral, os instrumentos de trabalho utilizados foram estimulantes.
Com esta questdo alvitrdmos conhecer a opinido dos alunos relativamente aos
instrumentos ou recursos didacticos utilizados, e se 0s mesmos conduziram os alunos as

aprendizagens.

Questdo 13- As aulas permitiram construir um conhecimento aprofundado sobre o
tema.

Pretendemos com esta questdo conhecer a opinido dos alunos relativamente as aulas,
e se as mesmas contribuiram para 0 conhecimento sobre o tema. Esta questdo pode ser

cruzada com todas as outras.

Questdo 14- O debate em sala de aula foi suficiente para formar uma opinido
fundamentada sobre a evolucéo das espécies na Terra.
Nesta questdo pretendemos conhecer a opinido dos alunos relativamente aos debates

sobre a tematica em estudo, e se 0s mesmos promoveram as aprendizagens desejadas.

4.3 - Consisténcia Interna do Inquérito por Questionario

Relativamente a fiabilidade dos instrumentos de recolha de dados, segundo Hill e
Hill (2009) “a existéncia de fiabilidade adequada é necessaria, mas ndo o suficiente,
para garantir validade adequada” (p.149).

A fiabilidade destes instrumentos de recolha de dados s6 foi testada quando os
mesmos foram aplicados as unidades de analise, no estudo principal, uma vez que a
fiabilidade requer coeficientes de fiabilidade, em que estejam envolvidos um namero
elevado de respondentes. Foi calculado o Alpha de Cronbach («), para a estimacéo da
fiabilidade interna do instrumento de recolha de dados, estimativa, porque como
referem Hill e Hill (2009) “ndo ha uma amostra perfeita e, portanto, os coeficientes de
fiabilidade, como todas as estatisticas descritivas, variam de amostra para amostra, logo,
temos de tratd-los por estimativas” (p.148). O valor de Alpha (o) aumenta com o
namero de itens e as correlacbes mais elevadas entre os itens do questionario e o

numero de respondentes da amostra (Hill & Hill, 2009).
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Mesmo com quarenta e sete sujeitos respondentes, numero considerado pequeno
segundo a bibliografia, procedemos a estimacdo do Alpha de Cronbach (), no
programa SPSS — versdo 18 e respectivas opcdes. A base de dados foi submetida a
cddigos, de acordo com as diferentes variaveis (ordinais e ndo paramétricas, ordenaveis
mas ndo quantificaveis) e fizemos entrar valores numéricos que respeitaram uma ordem
numérica na escala adoptada (de 1 a 5 na escala de Lickert) (Maroco, 2010).

Para efectuar a estimativa do Alpha, consideramos a separacao do questionario pelas
partes que o distinguem, uma vez que néo faria sentido o seu agrupamento.

O valor encontrado para o Alpha de Cronbach («) foi de 0,396 para a parte |1 e 0,762

para a parte Il do inquérito por questionario, como se pode verificar no Quadro 5.

Quadro 5. Estimacéo do coeficiente do Alpha de Cronbach

Alpha de Cronbach N = Total de itens

do questionario
Coeficiente de fiabilidade (0) d
Parte |
0,396 %
Parte Il
0.762 12

Neste caso, e de acordo com Hill e Hill (2009), o Alpha de Cronbach confere ao
instrumento de recolha de dados, inquérito por questionario (Apéndice 6), uma
consisténcia interna razoavel, devido ao nimero de participantes ser considerado
reduzido (Maroco, 2010). No entanto, a parte | do inquérito por questionario, traduz
valores inaceitaveis, mas se aumentassemos o nimero de respondentes a estimativa dos

resultados iria certamente também aumentar.

4.4 - Caracterizacdo do Teste de Aprendizagens

O teste de aprendizagens (Apéndice 6), direccionado para alunos é constituido por
oito paginas e divide-se em duas partes.
A primeira parte inclui contetdos ligados as teorias fixistas e evolucionistas, numa

perspectiva historica da Ciéncia, alusiva a algumas situacGes problematicas que
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requerem uma relagdo entre a teoria e os factos cientificamente aceites, em evolugdo
bioldgica.

A segunda parte pretende aferir aprendizagens significativas sobre a evolucéo.
Pretendemos que os alunos identifiquem situagfes que reflictam a evolucdo e os
mecanismos que a sustentam, desde a seleccdo natural até aos argumentos aceites que a
fundamentam e a tornam aceite cientificamente.

O principal objectivo do teste & conhecer que conhecimentos, aprendizagens e
concepgdes os alunos possuem relativamente ao tema evolucdo biolégica e como
aplicam os conceitos aprendidos.

O teste envolve variaveis qualitativas, nomeadamente, a verificacdo dos
conhecimentos e aprendizagens significativas, efectuadas pelos alunos nesta tematica.

Para o teste de aprendizagem, foi desenvolvido o Quadro sindptico apresentado no
Quadro 6.

Quadro 6. Quadro sinoéptico do teste de aprendizagens.

Objectivos
N.° de Categorias Sub-Categorias Objectivos especificos
itens Gerais
-Distinguir
1.1; * Teorias fixistas | Compreender as teorias fixistas de
1.1.1; diferentes teorias teorias
2.1.1; - Criacionismo para a explicacédo Evolucionistas;
2.1.2; da evolucéo -Distinguir o
2.2; Do Fixismo ao - Catastrofismo | bioldgica. lamarckismo do
3.1; Evolucionismo darwinismo;
3.2.1; -Explicar a
3.2.2; « Teorias Teoria da
Parte 4.1 Evolucionistas evolucéo Darwin;
I - Reconhecer
Total 10 - Lamarckismo dados cientificos
da genética
- Darwinismo actual;
- Reconhecer
aspectos
Compreender o historicos que
mecanismo de levaram &
seleccdo natural formulacéo da
como aspecto Teoria da
determinante da evolucéo Darwin;
evolucao.
eAnatomia
3.1;3.2; comparada Compreender 0s - Distinguir os
4.1;5; *Paleontologia diferentes diferentes
6.1;6.2; *Embriologia argumentos que argumentos que
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6.3; 7.1 *Biogeografia apoiaram o apoiaram o
Parte | Total 11 *Biologia evolucionismo. evolucionismo
I A evolucéo Molecular
como um facto | « Neodarwinismo | Compreender os
2.1; ou Teoria diferentes - Distinguir os
4.2.1(da Sintética da argumentos que diferentes
Parte I) Evolugéo apoiaram o argumentos que
Total 2 evolucionismo. apoiaram o
evolucionismo
Compreender 0s
mecanismos da - Distinguir os
evolugdo. mecanismos de
evolucdo
1;81 * Selecgdo Compreender a
natural, selec¢do | evolugdo como - Distinguir os
Total 2 artificial e um facto. mecanismos de
variabilidade evolucéo
Compreender 0s
mecanismos da
evolugéo.

A construcdo do teste de aprendizagens foi baseada nos relatérios do PISA-
Programme for International Student Assessment. Depois da analise dos itens libertados
das unidades utilizadas nos ciclos de 2000, 2003 e 2006, no dominio das Ciéncias
experimentais, evolucédo biolégica. Nos dominios de analise, o teste possui uma vertente
para a aplicacdo do conhecimento e outra vertente para a demonstracdo de
competéncias®, como por exemplo a resolucdo de problemas referente & tematica
evolucdo bioldgica. Os processos cientificos que lhe estdo inerentes dizem respeito a
reconhecer questdes investigaveis cientificamente, tirar e avaliar conclusdes, comunicar
conclusdes validas no que diz respeito a resolucdo de problemas e a aplicagdo do
conhecimento cientifico e epistemoldgico.

Relativamente as questbes do teste de aprendizagens e processos cientificos que lhes

estdo inerentes, podemos visualizar esta correspondéncia no Apéndice 7.

De acordo com dados do GAVE (2006), os processos cientificos baseiam-se nos

seguintes processos:

3 discriminar

Demonstrar a aprendizagem e conhecimento sobre situacoes,
caracteristicas relevantes e irrelevantes (dimensdo perceptiva);

Escolher o0 modo apropriado para chegar a determinados fins, tendo em conta as varias
possibilidades apresentadas, fazer juizos e aplica-los (dimensdo normativa) (GAVE,

2006).
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1- Reconhecer questdes investigaveis cientificamente

Este reconhecimento significa ser capaz de identificar os tipos de questdes a que a
Ciéncia pode tentar dar resposta, ou a questdo especifica que estd a ser, ou pode ser,

testada numa situagao particular.
2- Tirar e avaliar conclusoes

Este processo envolve o relacionamento das conclusdes com a evidéncia em que
estas estdo, ou deveriam, estar baseadas. Pode ser avaliado, por exemplo,
disponibilizando aos alunos um relato de uma investigagdo e as conclusGes dela
retiradas e solicitando uma avaliagdo destas conclusdes, ou pedindo conclusdes ou

alternativas de conclusdo que sejam consistentes com a evidéncia disponibilizada.
3- Comunicar conclusoes validas

O processo envolvido consiste na expressdo das conclusfes que podem ser tiradas a

partir de evidéncia disponivel, de uma forma apropriada a uma audiéncia especifica.

Pode ser testado, por exemplo, apresentando aos estudantes uma situagao que requer
informacdes ou evidéncias com origens diferentes que devem ser interligadas, para
apoiar uma determinada linha de ac¢do ou conclusdo. A énfase deve estar mais na
clareza e na consisténcia da comunicacdo do que nas conclusdes particulares que séo

apresentadas.
4- Demonstrar compreensao de conceitos cientificos

Revela-se compreensdo ao ser-se capaz de aplicar conceitos em situacdes diferentes

daquelas em que eles foram aprendidos.

Este processo envolve ndo s6 a evocacdo do conhecimento, mas também a
demonstracdo da relevancia desse conhecimento ou o seu uso na feitura de previsdes ou
na elaboracdo de explicacdes.

Pode ser testado, por exemplo, solicitando explicagfes ou previsdes acerca de uma

determinada situacdo, fendbmeno ou acontecimento.

Do teste (Apéndice 6), fazem parte perguntas de resposta aberta e de escolha
multipla. As perguntas de resposta aberta permitem verificar o que os alunos produzem,
baseados na sua compreensdo acerca da questdo e aquilo que eles conseguem

comunicar. Em algumas questdes existem pequenas situacfes problema, referentes a
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tematica, para os alunos resolverem, comunicando com clareza os seus processos de
tomada de decisdo no contexto do problema (GAVE, 2004).

Integram o teste questdes de escolha multipla, pois sdo adequadas para determinar
com rapidez se os alunos dominam determinadas competéncias, conhecimentos e se tém
capacidades ao nivel da recolha de informagdo. Medem o conhecimento e a
compreensdo do estudante, bem como a selec¢éo e aplicacédo de estratégias de resolucéo
de problemas (GAVE, 2004).

A correccéo do teste de aprendizagens (Apéndice 7) obedeceu a regras restritas, pois
pretendemos saber se os alunos efectuaram ou ndo aprendizagens significativas e

correctas cientificamente, respeitando os processos cientificos envolvidos.

4.5 - Entrevistas a Alunos — Focus Group

Nas suas diferentes formas, os métodos de entrevista distinguem-se pela aplicacdo
dos processos fundamentais de comunicacdo e de interaccdo humana (Quivy &
Campenhoudt, 1998).

Utilizado individualmente ou conciliando com outros métodos ou técnicas de
investigacdo qualitativa e quantitativa, o focus group é uma técnica qualitativa, muito
utilizada em investigacdo em educacdo para aprofundar o conhecimento das
necessidades dos sujeitos a serem investigados (Vaughn, 1996). Neste caso, utilizada
para aprofundar os conhecimentos acerca de aprendizagens, atitudes, perspectivas dos
alunos sobre a evolucdo bioldgica e métodos implementados em sala de aula,
necessarios para a sua leccionacéo.

O principal objectivo do focus group prende-se com a identificacdo de percepcdes,
sentimentos, atitudes e opinides dos participantes a respeito de um determinado assunto,
produto ou actividade (Grbich, 1999). Esta € uma técnica qualitativa que visa o controlo
da discussdo de um grupo de pessoas, inspirada em entrevistas semi-directivas ou semi-
dirigidas ou mesmo semi-abertas (Bardin, 2009).

Este tipo de entrevista, neste estudo, privilegiou a observacao e o registo de reac¢coes
dos individuos participantes do grupo, que ndo seriam possiveis de captar por outros
métodos, como por exemplo, a observacao participante, as entrevistas individuais ou 0s

questionarios (Morgan, 1997).
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Comparativamente com outras técnicas ou métodos, o focus group proporciona uma
multiplicidade de visdes e reac¢bes emocionais no contexto do grupo (Krueger & King
1998; Morgan, 1997). O enfoque estd na interaccdo dos elementos que constituem o
grupo, aquando da discussdo de um tema fornecido pelo investigador, dando a
transparecer uma visao colectiva e ndo individual, uma vez que os dados resultam da
interac¢do do grupo.

As entrevistas em grupo podem revelar-se interessantes, quer por razdes de ganho
de tempo, quer porque os efeitos procurados se situam mais ao nivel das interaccGes
entre diferentes pessoas do que nos factos precisos (Ketele & Roegiers, 1993).

Nesta pesquisa, foi importante constatar as perspectivas e percep¢des dos alunos, em
situacdo de grupo, uma vez que temos duas turmas que pretendemos estudar. Sabemos
que nestes contextos os alunos ao reflectirem sobre determinada questdo, podem-se
estimular simultaneamente, modificando o seu pensamento.

Tendo em conta que uma dificuldade destas entrevistas incide sobre o controlo de
quem pretende dominar a sessdo (Bogdan & Biklen, 2010), e que as entrevistas sao
gravadas por video-audio é dificil posteriormente identificar os entrevistados, por isso a
investigadora efectuou anotacBes durante as entrevistas, para além das gravacoes
efectuadas com o auxilio da camara de video. As entrevistas foram transcritas no
mesmo dia, de modo a minimizar os erros na obtencdo de informacdo (Bogdan &
Biklen, 2010).

A investigadora colocou as questdes chave que se pretendiam aprofundar e outras
guestbes surgiram com o desenrolar da conversa e troca de perspectivas entre 0s
elementos dos grupos em analise. Ndo foi rejeitada qualquer resposta de modo a néo
colocar os alunos em situacdes desconfortaveis ou inseguros relativamente ao seu ponto
de vista (Bogdan & Biklen, 2010).

O tempo estipulado para a entrevista em grupo foi de quarenta e cinco minutos para
cada um dos quatro grupos. Os grupos de entrevista coincidiram com os turnos das
respectivas turmas. Os grupos ndo foram seleccionados propositadamente porque nao se
verificaram peculiaridades que fossem de relevante interesse para o estudo. Deste modo,
foi nossa pretens@o apenas explorar as argumentagfes que os alunos faziam nos debates

e assim aprofundar questdes ja exploradas com outros instrumentos de recolha de dados.
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Para estas entrevistas foi estruturado um guido, do qual fazem parte as questbes
principais abordadas (Apéndice 8). Algumas questfes sdo idénticas, para alunos e

professores, uma vez que prentendiamos cruzar resultados e confrontar perspectivas.

Os Objectivos das entrevistas foram:
- ldentificar os conhecimentos e aprendizagens que os alunos efectuaram na unidade
programatica evolucéo bioldgica;

- Conhecer as concepgdes dos alunos acerca do tema evolucéo bioldgica;

- Conhecer opinides dos alunos e professores face a metodologia implementada em sala
de aula;

- Estabelecer a relacdo entre a metodologia implementada para a leccionagdo da
unidade evolucao bioldgica e as aprendizagens que foram efectuadas.

Questdes que foram colocadas nas entrevistas aos alunos:

Questdo 1 — O que entendem por evolucao bioldgica das espécies?

Com esta questdo pretendemos promover o debate e a capacidade de argumentacdo

entre os alunos e identificar atitudes, opinides, aprendizagens e conceitos aprendidos.

Questéo 2- De acordo com o que foi leccionado nas aulas, como explicam a evolugéo

das espécies, incluindo a espécie humana?

Pretendemos com esta questdo perceber que aprendizagens foram efectuadas nesta
tematica e se os alunos incluem a evolucdo da espécie humana na evolucdo bioldgica,
uma vez que esta ndo se encontra contemplada no programa para ser abordada. E se
incluem e relacionam a evolugcdo humana com as perspectivas evolucionistas, mais
relevantes do programa, darwinismo e neodarwinismo.

Questéo 3 - Consideram importante a discussdo entre evolucionismo e criacionismo na
sala de aula?

Esta questdo pretendia aferir se 0s alunos consideram que existe controvérsia entre
evolucionismo e criacionismo. Pretendemos cruzar com as informacGes extraidas das

observacdes de aula e questionario.

Questéo 4 - Existe controvérsia entre Ciéncia e religido?
A finalidade desta questdo foi a de aferir opinides dos alunos relativamente a esta
controvérsia. Com isto podemos verificar como é que a abordagem temética foi

efectuada nas aulas. Estas respostas foram cruzadas com as respostas do questionario.
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Questdo 5 - Que recursos didacticos foram utilizados nesta abordagem?

Com esta questdo pretendeu-se saber quais 0s recursos que foram mais
significativos na aprendizagem dos alunos.
Questdo 6 - Se fosse professor que estratégia utilizaria para abordar este tema, de
modo a levar os alunos a efectuar aprendizagens?

Com esta questdo pretendemos que os alunos revelassem como gostariam de ter
aprendido esta temaética, que estratégias acrescentariam a esta abordagem. As suas

escolhas poderiam demonstrar as suas opgoes por estilos de ensino.

4.6 - Entrevista a Professores

A entrevista aos professores foi do tipo semi-dirigida. Foi notdria a empatia entre
investigadora e professores, o que permitiu uma maior descontrac¢do que proporcionou
respostas satisfatorias as questdes a explorar.

As entrevistas foram gravadas através de video e transcritas nesse mesmo dia, para
que fosse garantido o rigor na recolha de informacdes.

Muitas das questdes que foram colocadas aos professores também foram colocadas
aos alunos, o que nos permitiu cruzar a informacao.

Passamos agora a apresentar cada uma delas.

Questao 1- O que entende por evolucdo bioldgica das espécies?
Com esta questdo pretendemos que os professores revelassem as suas concepgoes

face a evolucao bioldgica das espécies.

Questéo 2- Considera importante contemplar a evolugéo humana no programa da
disciplina de Biologia e Geologia?

O objectivo desta questdo foi perceber se os professores incluiam o exemplo da
evolucdo da espécie humana no tema evolucdo biologica, uma vez que esta ndo se

encontra contemplada no programa.
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Questdo 3- Considera importante a discussao entre evolucionismo e criacionismo na
sala de aula?
Com esta questdo pretendemos conhecer as percepcdes dos professores

relativamente a este assunto e cruzar as estas respostas com as respostas dos alunos.

Questdo 4- Existe controvérsia entre Ciéncia e religido?

Pretendemos com esta questdo aferir opinides sobre esta antagonia e saber quais séo
as percepcdes dos professores relativamente a este assunto. E de que modo estas
percepcdes podem ter influenciado a abordagem que foi efectuada nas aulas.

Questdo 5- Que metodologias utilizou para abordar este tema?
Nesta questdo, pretendemos que os professores justifiquem a opgdo metodoldgica

implementada em sala de aula.
Estas questbes serviram para aferir as percep¢des dos professores e comparar com as

percepcdes dos alunos, a partir do cruzamento de resultados obtidos através dos varios
instrumentos de recolha de dados.
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Capitulo Il - Apresentacdo, Analise e Discussdo dos Resultados

1 — Caracterizacao dos Participantes

No estudo que se apresenta participaram quarenta e sete alunos, distribuidos por
duas turmas de ensino secundario, do11.° ano, a frequentar a disciplina de Biologia e
Geologia.

No que diz respeito ao sexo e de acordo com a Tabela 1 de distribuicdo das
frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para essa variavel, podemos
verificar que as turmas sdo distintas, pois na Turma 1 a percentagem de alunas

predomina em relacdo aos alunos, e na Turma 2 acontece 0 inverso.

Tabela 1. Distribuicao das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para a variavel

SeX0.
Turmas Total
Codificagé(filr;elgc;+descrigéo Turma 1 Turma 2 Turma 1+Turma2
Frequéncia % Frequéncia % Freq(tlj\lé)ncia %
1-Feminino 19 76 9 40,9 28 59,6
2-Masculino 6 24 13 59,1 19 40,4
Total 25 100 22 100 47 100

Para a variavel idade, podemos verificar na Tabela 2 que na Turma 1 os alunos
possuiam 16 ou 17 anos, sendo a percentagem de alunos com 16 anos de 72 %. Na
Turma 2, os alunos possuem entre 15 e 18 anos, sendo a percentagem de alunos com 16

anos de 70 % aproximadamente, portanto a idade predominante eram 0s dezasseis anos.

Tabela 2. Distribuicao das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para a variavel
idade.

Turmas Total
Idade Turma 1 Turma 2 Turma 1+Turma2
Valor
Frequéncia % Frequéncia % Frequéncia %
15 --- 1 45 1 2,1
16 18 72 15 68,2 33 70,2
17 7 28 5 22,7 12 25,5
18 --- 1 45 1 2,1
Total 25 100 22 100 47 100
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2- A Planificacéo Didactica

A planificacdo didactica € a &ncora do ensino, nela sdo inseridas as inten¢bes que o
professor projecta para o ensino que vai implementar em sala de aula. Permite-nos
prever como o0s professores interpretam e gerem as orientagdes curriculares do
Ministério.

Com o intuito de conhecer mais pormenorizadamente 0 que se iria passar nestas
salas de aula, efectuamos uma analise da planificacdo didactica a médio prazo, utilizada
pelos professores do estudo, pois as planificagdes a médio prazo contém detalhes, como
objectivos de aprendizagem ou competéncias especificas, as oportunidades para
alcanca-los, os recursos necessarios e as estratégias a utilizar, que permitem facilitar o
ensino e a aprendizagem (Ward, et al., 2010), da qual passamos a efectuar uma
descrigéo.

A planificacdo didactica segue as orientacdes curriculares estabelecidas no
programa da disciplina para esta tematica. O ensino foi centrado essencialmente para
trabalhar contetudos, como se pode confirmar atraves das aulas observadas.

Na planificagdo, estdo delineadas competéncias procedimentais e atitudinais,
provenientes do programa da disciplina na temética evolucao bioldgica, como se pode
verificar no Anexo le 2 e que passamos a apresentar:

- Recolher, organizar e interpretar dados de natureza diversa relativos ao
evolucionismo e aos argumentos que o0 sustentam, em oposic¢ao ao fixismo.

- Analisar, interpretar e discutir casos/ situagfes que envolvam mecanismos de
seleccdo natural e artificial.

- Relacionar a capacidade adaptativa de uma populacdo com a sua variabilidade.

- Valorizacdo do conhecimento da histéria da Ciéncia para compreender as
perspectivas actuais.

- Reconhecimento do caracter provisorio dos conhecimentos cientificos, bem como da
importancia epistemoldgica das hipoteses. Reconhecimento de que o avanco
cientifico-tecnoldgico é condicionado por contextos (socio-econdmicos, religiosos,
politicos...), geradores de controvérsias, que podem dificultar o estabelecimento de
posicdes consensuais.

- Construcao de opinides fundamentadas sobre diferentes perspectivas cientificas e

sociais (filosoficas, religiosas...) relativas a evolucéo dos seres Vivos.
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- Reflexdo critica sobre alguns comportamentos humanos que podem influenciar a

capacidade adaptativa e a evolucéo dos seres.

Relativamente as metodologias e estratégias adoptadas pelos professores, de acordo
com a analise da planificacdo, consideramos que 0S mesmos optaram por métodos
classicos, como por exemplo a exploracdo de apresentacBes / transparéncias para
interpretacdo de graficos, tabelas, esquemas e fotografias (para todos os subtemas) e

fichas de trabalho.

3- A Observacéao de Aulas

Com a observacdo de aulas pretendemos complementar as informacdes extraidas
dos varios instrumentos de recolha de dados.

Os meétodos utilizados pelos professores incluem estratégias e recursos gque nos
permitiram inferir quanto aos modelos de ensino praticados nestas salas de aula.

Né&o foi nossa pretenséo efectuar uma descrigdo exaustiva das aulas observadas, uma
vez que as mesmas serviam apenas para complementar os dados e conclusdes e as

opcOes metodoldgicas efectuadas pelos professores.

A actividade do professor é caracterizada pelo desafio permanente em estabelecer
relacdes interpessoais com os educandos, de modo a que 0s processos de ensino e de
aprendizagem sejam articulados e que os métodos de ensino utilizados cumpram o0s
objectivos e estratégias propostas na planificacdo. Os professores utilizam as estratégias
de ensino para alcancar os objectivos. A expressdo “estratégias de ensino” refere-se
neste contexto aos meios utilizados pelos docentes na articulacdo do processo de ensino,
de acordo com cada actividade e os resultados esperados. As estratégias visam a
consecucdo de objectivos e competéncias que devem estar claros para 0s sujeitos
envolvidos — professores e alunos em primeiro lugar.

Numa breve descricdo das aulas observadas, podemos inferir que os professores
escolheram métodos mais centrados no professor, mas também métodos que permitiram
o envolvimento directo dos alunos no trabalho, responsabilizando-os pela construcédo da

sua propria aprendizagem.
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No entanto, constatamos que os professores utilizaram outras estratégias e métodos
para além dos que constam da planificacdo didactica (Anexo 2). Podemos afirmar
também que o0 ensino estabelecido em sala de aula seguiu de perto as sugestfes
metodoldgicas do programa (Anexo 1).

No que toca as estratégias, os professores privilegiaram a realizacdo de fichas de
trabalho, visualizacdo de filmes sobre a tematica, resumos dos filmes, exercicios do
manual escolar, debates sobre os filmes e sobre aspectos especificos da matéria e
questionamento na aula para desenvolvimento em resposta aberta. Semanalmente 0s
alunos respondiam por escrito a uma questdo problema, relacionada com os contetdos
leccionados, como exercicio complementar para 0 exame nacional.

Inferimos, assim, que os professores tiveram algum cuidado e atencdo na escolha
das estratégias, transpareceu uma preocupagdo com a eventual mudanca conceptual dos
alunos, pois os professores apostaram muito no didlogo e na troca de perspectivas entre
alunos. Pudemos observar que as tentativas de promocdo de debates e dialogos
permitiriam desenvolver a metacogni¢do, porém os alunos nem sempre corresponderam
com sucesso a estas actividades. Destacamos a Turma 1 que, neste aspecto, demonstrou
possuir um desenvolvimento cognitivo mais elevado, pela qualidade das concluses e
respostas a que chegaram, quer nos debates, quer na correc¢do de fichas e trabalhos
sugeridos pelos professores.

Para operacionalizar as estratégias € necessario que exista preocupacao do aluno em
participar activamente na actividade, e também do professor, para incutir o estimulo
necessario para que se complete o acto de ensino e aprendizagem. Neste caso, ambos 0s
professores demonstraram saber como estimular os alunos para as aprendizagens, no
entanto, a Turma 1 revelou-se mais participativa e receptiva ao envolvimento no
trabalho.

Os recursos didacticos sdo também importantes neste processo de ensino e de
aprendizagem, eles facilitam a visualizagdo e a comunicacdo da informacdo. Neste caso,
foram utilizados recursos como apresentacbes em PowerPoint, fichas de trabalho e
filmes. Destes, destacamos as apresentacfes em PowerPoint, ferramenta privilegiada
por estes professores, uma vez que os alunos mostraram sentir-se confortaveis e
satisfeitos com 0s mesmos. Sendo esta uma ferramenta que segue em geral uma l6gica
expositiva, ou seja, que torna o ensino centrado no professor e os alunos assumem um
papel passivo, pode no entanto tornar-se estimulante se for bem explorada e se o seu

conteddo for apelativo e adequado aos alunos. Baseados nas entrevistas, constatdmos,
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que estes alunos preferem apresentacbes em PowerPoint para terem um resumo da
matéria, para que assim se torne mais facil estudar, segundo o que se torna preocupante
pois nem tudo estas apresentacdes podem e devem conter, caso contrario este método
tornar-se-ia desadequado, monétono e desinteressante.

Numa analise mais global, verificAmos que as aulas foram, na sua maioria,
leccionadas através da exposicdo do conteddo, mas em que foram criadas condicGes
para o envolvimento e participacdo activa dos alunos, cujo conhecimento prévio foi
considerado como ponto de partida.

Tendo em conta as concepgdes que o0s alunos tém de determinada situagdo s6 podem
ser modificadas quando se confrontam ideias, dando lugar a uma eventual mudanca
conceptual.

Em suma, o ensino praticado nestas salas de aulas foi um ensino direccionado para

competéncias, mas em que a énfase nos conteidos esteve presente.

4 — A Questao Exploratoria

“0 que entendem por evolucado biologica das espécies?”

A questdo exploratoria colocada pelos professores na primeira aula em que foi
abordado o tema, serviu ndo s6 como organizador prévio para a abordagem do
contedo, mas também para apurar 0s conhecimentos prévios e concepcdes alternativas,
intuitivas ou mesmo pré-concep¢oes, que 0s alunos possuiam acerca do tema.

Os alunos dividiram-se em grupos de quatro elementos e efectuaram reflexdes
acerca da questdo, com posterior debate, apelando as suas perspectivas e concepgdes
acerca do tema.

Posteriormente, a mesma questdo foi colocada nas entrevistas aos alunos e
professores de modo a aferir as aprendizagens efectuadas, e triangular assim, com as
concepcdes dos professores.

A sua analise foi efectuada através da técnica de descrigéo.
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Pelo que analisdmos na observagdo de aulas, os alunos revelaram j& possuir
concepgdes acerca do assunto, mas ndo demostraram conhecer teorias, nem conceitos
especificos do tema. Apenas referiram a evolugdo como sendo o desenvolvimento dos
seres vivos a partir de um ancestral comum, estes conceitos séo abordados no 7.° ano de
escolaridade, na unidade “Histoéria da Terra”, na disciplina de Ciéncias naturais.

As argumentacdes dos alunos acerca da evolucdo das espécies €& pouco
fundamentada, por vezes, provém das concepc¢des do senso comum, muitos deles nao
tinham ainda reflectido sobre esta questdo. A maioria das respostas efectuadas a esta
questdo ndo possuem contetdo cientifico adequado, nenhum aluno referiu uma criagdo
divina das espécies, mas consideraram a possibilidade de existir perspectivas paralelas a

cientifica, nomeadamente de indole religiosa.

5 - O Inquérito por Questionario

5.1 - Metodologia de Analise de Dados

Como metodologia de analise de dados, relativamente ao inquérito por questionario,
optdmos por um tratamento estatistico com utilizacdo de estatistica descritiva simples.
Esta técnica descreve, de forma suméria, as caracteristicas de uma ou mais variaveis
fornecidas por uma amostra de dados, sendo as estatisticas descritivas mais vulgares as
medidas de tendéncia central, como o valor médio, a mediana e a moda (Hill & Hill,
2009). No entanto, como a escala de medida utilizada neste questionario € ordinal,
utilizamos técnicas nao-paramétricas (Hill & Hill, 2009). Neste caso, a metodologia de
analise permitiu-nos conhecer as frequéncias de respostas para cada item e a
distribuicdo dos resultados obtidos através da Moda (Maroco, 2010). Para esta
investigacdo ndo foi necessario considerar outras medidas de descri¢do, uma vez que
possuiamos dados necessarios para visualizar tendéncias de resposta e inferir

conclusoes.

5.2- Apresentacdo e Discussao dos Resultados

O inquérito por questionério utilizado neste estudo (Apéndice 5), possui, como ja

foi referido em topico anterior, uma nomenclatura de resposta de acordo com a escala
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de Lickert. Esta escala assume, valores de 1 a 5, com a seguinte descrigédo: 1- Discordo
totalmente; 2- Discordo; 3- N&o concordo nem discordo; 4- Concordo; 5- Concordo
totalmente.

Os resultados obtidos que se situam no valor de medida central da escala (3), ndo
concordo nem discordo, evidenciam falta de resposta ou opinido relativamente ao
pretendido.

Os resultados apresentados, sintetizados em tabelas, resultaram do tratamento de
dados com a utilizagdo do programa SPSS-18, de onde resultaram 0s outputs que se
apresentam em CD anexo.

Os resultados que se apresentam sdo referentes as duas turmas individualmente e

em conjunto, de modo a aferir diferentes resultados e inferir conclusdes.

Tabela 3. Distribuicao das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para o item gosto
pela disciplina

Turmas Total
Codificacdo, valor+descrigio Turma 1 Turma 2 Turma 1+Turma 2
Frequéncia % Frequéncia % Frequéncia %
1-Sim 25 100 22 100 47 100
2-Nao 0 0 0 0 0 0
Total 25 100 22 100 47 100

Relativamente a Turma 1 e 2, num total de 47 alunos, 100% manifestaram gostar da

disciplina de Biologia e Geologia.

Tabela 4. Distribuicao das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para o item gosto
pelo tema evolucao bioldgica.

Turmas Total
Codificagdo, valor+descrigio Turma 1 Turma 2 Turma 1+Turma 2
Frequéncia % Frequéncia % Frequéncia %
1-Sim 25 100 22 100 47 100
2-N&o 0 0 0 0 0 0
Total 25 100 22 100 47 100

Tambem, relativamente a esta questdo, os 47 alunos dizem ter gostado do tema

evolucdo bioldgica.
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Parte I do Inquérito por Questionario — Percepgdes sobre a evolucdo bioldgica

Questao 1- A evolucdo das espécies é baseada em dados e estudos cientificamente
provados.

A forma como os alunos responderam a esta questao encontra-se sistematizada na
Tabela 5.

Tabela 5. Distribuicao das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para o item a

evolucédo das espécies é baseada em dados e estudos cientificamente provados.

Turmas Total de Frequéncias

Codificacao,

valor+descrig&o Turma 1 Turma 2 Turma 1+Turma 2

Frequéncia % MO  Frequéncia % MO  Frequéncia % Mo

1-DT 0 0 0 0 0 0
2-D 0 0 2 9,1 2 43
3-ND 2 8 4 1 4,5 4 3 6,4 4
4-C 18 72 14 63,6 32 68,1
5-CT 5 20 5 22,7 10 21,3
Total 25 100 22 100 47 100

Legenda: DT- Discordo totalmente; D- Discordo; ND- N&o concordo nem discordo; C- Concordo; CT- Concordo

totalmente; Mo — Moda

Na Turma 1 (N=25), a frequéncia de respostas mais elevada foi o valor quatro na
escala de Lickert (“concordo”). No valor cinco (“concordo totalmente”), verificou-se
uma frequéncia de resposta de cinco. No total registaram-se vinte e trés respostas

concordantes, o que equivale a uma percentagem de 92 %.

Relativamente & Turma 2 (N=22), a frequéncia de respostas mais elevada foi de
catorze para o valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). No valor cinco
(“concordo totalmente”™), verificou-se uma frequéncia de resposta de cinco. Registaram-
se entdo, dezanove respostas concordantes, 0 que equivale a uma percentagem de 86,3
%.

Relativamente as duas turmas (N=47), registaram-se quarenta e duas respostas
concordantes, o que equivale a uma percentagem de 89,4 %.
Assim, a maior parte dos alunos, em ambas as turmas, concordou com o caracter

cientifico da evolucédo das espécies.
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Ressaltamos que dois alunos na Turma 2 manifestaram discordar do caracter
cientifico da evolucdo das espécies, sinal de que a sua perspectiva sobre a evolucdo se

baseia em outro tipo de argumento.

Questao 2- Antes da abordagem dos conteudos sobre a evolugdo das espécies em sala
de aula ja tinha uma ideia formulada a respeito desta tematica.

A Tabela 6, mostra a distribuicdo das respostas a esta questao.

Tabela 6. Distribuicao das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para o item

concepgdes prévias sobre evolugcdo das espécies

Turmas Total de Frequéncias

Codificacao,

valor+descrigio Turma 1 Turma 2 Turma 1+Turma 2

Frequéncia % MO  Frequéncia % MO  Frequéncia % Mo

1-DT 0 0 0 0 0 0
2-D 3 12 5 22,7 8 17
3-ND 3 12 4 5 227 4 8 17 4
4-C 15 60 7 31,8 22 46,8
5-CT 4 16 5 22,7 9 19,1
Total 0 100 22 100 47 100

Legenda: DT- Discordo totalmente; D- Discordo; ND- N&o concordo nem discordo; C- Concordo; CT- Concordo

totalmente; Mo — Moda

Para a Turma 1 (N=25), a frequéncia de respostas mais elevada foi de quinze para o
valor guatro na escala de Lickert (“concordo”). No valor cinco (“concordo totalmente™),
verificou-se uma frequéncia de respostas de quatro. Registaram-se entdo, dezanove

respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de 76 %.

Relativamente a Turma 2 (N=22), a frequéncia de respostas mais elevada foi de sete
para o valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). No valor cinco (“concordo
totalmente™), verificou-se uma frequéncia de resposta de cinco. Registaram-se entao,

doze respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de 54,5 %.

Relativamente as duas turmas (N=47), a frequéncia de respostas mais elevada foi de
vinte e dois para o valor quatro. Para o valor cinco, verificou-se uma frequéncia de
respostas de nove, no total registaram-se trinta e uma respostas concordantes, o que

equivale a uma percentagem de 65,9 %.
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A resposta modal situou-se no valor quatro que, corresponde a “concordo”, sinal de
gue, na sua maioria, em ambas as turmas, os alunos revelaram ja possuir uma ideia
formulada relativamente a evolucé@o das espécies antes da sua abordagem em sala de
aula, apesar de alguns se manifestarem sem opinido relativamente ao assunto.

A possibilidade de se verificar um maior nimero de concepgdes alternativas na

Turma 1, ficou colocada pois mais alunos revelaram possuir ja ideias sobre o tema.

Questao 3- As teorias fixistas séo importantes do ponto de vista da historia das ideias
em Biologia.

A forma como os alunos responderam a esta questdo encontra-se sistematizada na
Tabela 7.

Tabela 7. Distribuicao das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para o item, a
importéncia das teorias fixistas numa perspectiva histérica das ideias em Biologia.

Turmas Total de Frequéncias
Codificacao,
valor+descricdo Turma 1 Turma 2 Turma 1+Turma 2
Frequéncia % MO  Frequencia % MO  Frequéncia % Mo
1-DT 2 8 3 13,6 5 10,6
2-D 3 12 2 9,1 5 10,6
3-ND 7 28 4 1 45 4 8 17 4
4-C 12 48 12 54,5 24 51,1
5-CT 1 4 4 18,2 5 10,6
Total 25 100 22 100 47 100

Legenda: DT- Discordo totalmente; D- Discordo; ND- N&o concordo nem discordo; C- Concordo; CT- Concordo

totalmente; Mo — Moda

Para a Turma 1 (N=25), a frequéncia de respostas mais elevada foi de doze para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo’). No valor cinco (“concordo totalmente™),
verificou-se uma frequéncia de respostas de um. Registaram-se entdo, treze respostas

concordantes, o que equivale a uma percentagem de 52 %.

Relativamente a Turma 2 (N=22), a frequéncia de respostas mais elevada foi de
doze para o valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). No valor cinco (“concordo
totalmente™), verificou-se uma frequéncia de respostas de quatro. Registaram-se entdo,

dezasseis respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de 72,7 %.

Relativamente as duas turmas (N=47), a frequéncia de resposta mais elevada foi de

vinte e quatro para o valor quatro na escala de Lickert (“concordo’). No valor cinco
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(“concordo totalmente™), verificou-se uma frequéncia de respostas de cinco, no total
registaram-se vinte e nove respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem
de 61,7 %.

Na sua maioria, 0s alunos consideraram que as teorias fixistas sdo importantes do
ponto de vista da histdria das ideias em Biologia, o que leva a crer que a perspectiva dos
alunos quanto as teorias fixistas é de indole histérica, sem deixar de considerar a

importancia histérica para a evolugcdo do pensamento biolégico.

Questo 4- E a luz de teorias evolucionistas que se pode explicar a evolucéo das
espécies na Terra.

A forma como os alunos responderam a esta questao encontra-se sistematizada na
Tabela 8.

Tabela 8. Distribuicao das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para o item, é a luz
das teorias evolucionistas se pode explicar a evolugdo das espécies na Terra.

Turmas Total de Frequéncias
Codificacdo,
valor+descricio Turma 1 Turma 2 Turma 1+Turma 2
Frequéncia % MO  Frequéncia % MO  Frequéncia % Mo
1-DT 0 0 0 0 0 0
2-D 0 0 0 0 0 0
3-ND 1 4 4 1 45 5 2 4,3 5
4-C 13 52 9 40,9 22 46,8
5-CT 11 44 12 54,5 23 48,9
Total 25 100 22 100 47 100

Legenda: DT- Discordo totalmente; D- Discordo; ND- N&o concordo nem discordo; C- Concordo; CT- Concordo
totalmente; Mo — Moda

Para a Turma 1 (N=25), a frequéncia de respostas mais elevada foi de treze para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo’). No valor cinco (“concordo totalmente™),
verificou-se uma frequéncia de respostas de onze. Registaram-se, entdo, vinte e quatro

respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de 96 %.

Relativamente & Turma 2 (N=22), a frequéncia de respostas mais elevada foi doze
para o valor cinco na escala de Lickert (“concordo totalmente”). No valor quatro
(“concordo”), verificou-se uma frequéncia de respostas de nove. Registaram-se, entao,

vinte e uma respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de 95,4 %.
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Relativamente as duas turmas (N=47), a frequéncia de respostas mais elevada foi de
vinte e trés para o valor cinco na escala de Lickert (“concordo totalmente”). No valor
quatro (“concordo”), verificou-se uma frequéncia de respostas de vinte e dois. No total
registaram-se quarenta e cinco respostas concordantes, o que equivale a uma
percentagem de 95,7 %.

Podemos dizer que os alunos consideraram que € a luz das teorias evolucionistas
que se pode explicar a evolucédo das especies.
Os resultados sugerem que os alunos possuem uma perspectiva historica dos factos

subjacentes a evolucao bioldgica e integram a evolucdo numa perspectiva cientifica.

Questdo 5- A temética evolugdo da espécie humana deveria estar incluida no programa
da disciplina para melhor se compreender a evolugéo dos seres vivos.

A Tabela 9, mostra a distribuicdo das respostas a esta questéo.

Tabela 9. Distribuicao das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para o item, a

evolucao da espécie humana e a sua inclusdo no programa da disciplina.

Turmas Total de Frequéncias
Codificacéo,
valor+descrigio Turma 1 Turma 2 Turma 1+Turma 2
Frequéncia % MO  Frequencia % MO Frequéncia % Mo
1-DT 0 0 0 0 0 0
2-D 2 8 1 4,5 3 6,4
3-ND 7 28 4 6 273 4 13 2717 4
4-C 12 48 9 40,9 21 447
5-CT 4 16 6 27,3 10 21,3
Total 25 100 22 100 47 100

Legenda: DT- Discordo totalmente; D- Discordo; ND- N&o concordo nem discordo; C- Concordo; CT- Concordo
totalmente; Mo — Moda

Para a Turma 1 (N=25), a frequéncia de respostas mais elevada foi de doze para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo’). No valor cinco (“concordo totalmente”),
verificou-se uma frequéncia de respostas de quatro. Registaram-se entdo, dezasseis

respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de 64 %.

Para a Turma 2 (N=22), a frequéncia de respostas mais elevada foi de nove para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo’). No valor cinco (“concordo totalmente™),
verificou-se uma frequéncia de respostas de seis. Registaram-se entdo, quinze respostas
concordantes, o que equivale a uma percentagem de 68,2 %.
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Relativamente as duas turmas (N=47), a frequéncia de respostas mais elevada foi de
vinte € um para o valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). No valor cinco
“concordo totalmente”, verificou-se uma frequéncia de respostas de dez, no total
registaram-se trinta e uma respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de
66 %.

Uma vez que o numero de respostas foi maioritariamente concordante, pode dizer-se
que a maioria dos alunos considerou que o tema evolucdo da espécie humana deveria

estar incluido no programa para melhor se compreender a evolugdo das espécies.

Questdo 6- As teorias fixistas constituem apenas historia no que respeita as ideias em
Biologia.

A forma como os alunos responderam a esta questdo encontra-se sistematizada na
Tabela 10.

Tabela 10. Distribuicéo das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para o item, as

teorias fixistas constituem apenas histéria no que respeita as ideias em Biologia.

Turmas Total de Frequéncias
Codificacéo,
valor+descricio Turma 1 Turma 2 Turma 1+Turma 2
Frequéncia % MO  Frequéncia % MO  Frequéncia % Mo
1-DT 0 0 0 0 0 0
2-D 6 24 5 22,7 1 234
3-ND 6 24 4 7 318 4 13 27,7 4
4-C 12 48 8 36,4 20 42,6
5-CT 1 4 2 9,1 3 6,4
Total 25 100 22 100 47 100

Legenda: DT- Discordo totalmente; D- Discordo; ND- N&o concordo nem discordo; C- Concordo; CT- Concordo
totalmente; Mo — Moda

Para a Turma 1 (N=25), a frequéncia de respostas mais elevada foi de doze para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). No valor cinco (“concordo totalmente™),
verificou-se uma frequéncia de respostas de um. Registaram-se, entdo, treze respostas

concordantes, o que equivale a uma percentagem de 52 %.

Para a Turma 2 (N=22), a frequéncia de respostas mais elevada foi de oito para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo’). No valor cinco (“concordo totalmente™),
verificou-se uma frequéncia de respostas de dois. Registaram-se, entdo, dez respostas

concordantes, o0 que equivale a uma percentagem de 45,5 %.
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Relativamente as duas turmas (N=47), a frequéncia de respostas mais elevada foi de
vinte para o valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). No valor cinco “concordo
totalmente”, verificou-se uma frequéncia de respostas de trés, no total registaram-se

vinte e trés respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de 49 %.

Na sua maioria, 0s alunos consideraram que as teorias fixistas fazem parte da
histdria das ideias em Biologia, 0 que leva a crer que a perspectiva dos alunos quanto as
teorias fixistas é histérica, o que ndo deixa de ser importante para a estruturacdo do
pensamento bioldgico.

Comparativamente a questdo trés, uma vez que ambas as afirmacgdes sao idénticas
relativamente ao contetdo, e se verificou uma diferenca nas percentagens de respostas
concordantes, nomeadamente na Turma 2, os alunos revelaram alguma inconsisténcia,

caso contrario ndo teria existido dispersdo de respostas.

Questao 7- A evolucdo das espécies € um tema que nao sugere controvérsia do ponto de
vista cientifico.

A forma como os alunos responderam a esta questao encontra-se sistematizada na
Tabela 11.

Tabela 11. Distribuicéo das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para o item, a
evolucéo das espécies € um tema que nao sugere controvérsia do ponto de vista cientifico.

Turmas Total de Frequéncias

Codificacao,

valor+descrigdo Turma 1 Turma 2 Turma 1+Turma2

Frequéncia % MO Frequéncia % MO Frequéncia % Mo

1-DT 5 20 5 22,7 10 21,3
2-D 13 52 11 50 24 51,1
3-ND 3 12 2 4 182 2 7 14,9 2
4-C 4 16 2 9,1 6 12,8
5-CT 0 0 0 0 0 0
Total 25 100 22 100 47 100

Legenda: DT- Discordo totalmente; D- Discordo; ND- N&o concordo nem discordo; C- Concordo; CT- Concordo

totalmente; Mo — Moda

Para a Turma 1 (N=25), a frequéncia de respostas mais elevada foi de treze para o
valor dois na escala de Lickert (“discordo”). No valor um (“discordo totalmente”),
verificou-se uma frequéncia de respostas cinco. Registaram-se, ent&o, dezoito respostas

discordantes, o que equivale a uma percentagem de 72 %.
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Para a Turma 2 (N=22), a frequéncia de respostas mais elevada foi de onze para o
valor dois na escala de Lickert (“discordo”). No valor um (“discordo totalmente”),
verificou-se uma frequéncia de respostas cinco. Registaram-se, entdo, dezasseis

respostas discordantes, o que equivale a uma percentagem de 72,7 %.

Relativamente as duas turmas (N=47), a frequéncia de respostas mais elevada foi de
vinte e quatro para o valor dois na escala de Lickert (“discordo”). No valor um
“discordo totalmente”, verificou-se uma frequéncia de respostas de dez, no total
registaram-se trinta e quatro respostas discordantes, o que equivale a uma percentagem
de 72,4 %.

De acordo com os resultados, na sua maioria os alunos consideram que a evolugao
das espécies é um tema que sugere controvérsia do ponto de vista cientifico.
Podemos considerar que embora os alunos encarem a evolucdo das espécies como
aceite cientificamente, a controvérsia surge nas suas percepcdes, provavelmente devido
as representacdes sociais que tém a ver com o seu sistema de crencas. Valores éticos de
cariz religioso se levantam, o que nos indica que os alunos aceitam a dicotomia entre

Ciéncia e religido.

Questéo 8- Ciéncia e religido sdo areas diferentes, cada uma com as suas finalidades e
funcdes.

A forma como os alunos responderam a esta questao encontra-se sistematizada na
Tabela 12.

Tabela 12. Distribuicéo das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para o item, a
Ciéncia e religido sdo areas diferentes, cada uma com as suas finalidades e funcoes.

Turmas Total de Frequéncias
Codificacéo,
valor+descricdo Turma 1 Turma 2 Turma 1+Turma2
Frequéncia % MO  Frequéncia % MO  Frequéncia % MO
1-DT 0 0 0 0 0 0
2-D 4 16 0 0 4 8,5
3-ND 7 28 5 3 136 4 10 213 5
4-C 6 24 10 45,5 16 34
5-CT 8 32 9 40,9 17 36,2
Total 25 100 22 100 47 100

Legenda: DT- Discordo totalmente; D- Discordo; ND- N&o concordo nem discordo; C- Concordo; CT- Concordo

totalmente; Mo — Moda;
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Para a Turma 1 (N=25), a frequéncia de respostas mais elevada foi de oito para o
valor cinco na escala de Lickert (“concordo totalmente”). No valor quatro (“concordo”),
verificou-se uma frequéncia de respostas de seis. Registaram-se entdo, catorze respostas

concordantes, o que equivale a uma percentagem de 56 %.

Para a Turma 2 (N=22), a frequéncia de respostas mais elevada foi de dez para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo’). No valor cinco (“concordo totalmente”),
verificou-se uma frequéncia de respostas de nove. Registaram-se entdo, dezanove

respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de 86,4 %.

Relativamente as duas turmas (N=47), a frequéncia de respostas mais elevada foi de
dezassete para o valor cinco na escala de Lickert (“‘concordo totalmente”). No valor
quatro “concordo”, verificou-se uma frequéncia de respostas de dezasseis, no total
registaram-se trinta e trés respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de
70,2 %.

De acordo com os resultados, verificou-se uma dispersdo de respostas. Na turma 1,
muitos alunos revelaram ndo ter opinido e alguns até discordam da afirmacéo, embora
numa minoria. A Turma 2 revelou-se mais concordante, a maioria dos alunos considera
que Ciéncia e religido sdo areas diferentes, cada uma com as suas finalidades e funcdes,
0 que leva a crer que os alunos consideram que estas duas areas ndo se tocam, portanto,
também deveriam ter reportado para a pergunta anterior essa perspectiva, mas nao o

fizeram, pois o seu sistema de crencas ou de valores talvez nédo o tivesse permitido.

Questao 9- A evolucdo bioldgica esta cientificamente provada, é esta que se deve
considerar no ensino da Biologia e da Geologia.

A forma como os alunos responderam a esta questao encontra-se sistematizada na
Tabela 13.
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Tabela 13. Distribuicéo das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para o item, a
evolucao bioldgica esta cientificamente provada, é esta que se deve considerar no ensino da Biologia e
da Geologia.

Turmas Total de Frequéncias

Codificacéo,

valor+descrig&o Turma 1 Turma 2 Turma 1+Turma2

Frequéncia % MO Frequéncia % MO  Frequéncia % Mo

1-DT 0 0 0 0 0 0
2-D 3 12 3 13,6 6 12,8
3-ND 7 28 4 4 182 4 11 234 4
4-C 11 44 10 45,5 21 44,7
5-CT 4 16 5 22,7 9 19,1
Total 25 100 22 100 47 100

Legenda: DT- Discordo totalmente; D- Discordo; ND- N&o concordo nem discordo; C- Concordo; CT- Concordo

totalmente; Mo — Moda

Para a Turma 1 (N=25), a frequéncia de respostas mais elevada foi de onze para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). No valor cinco (“concordo totalmente™),
verificou-se uma frequéncia de respostas de quatro. Registaram-se, entdo, quinze

respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de 60 %.

Para a Turma 2 (N=22), a frequéncia de respostas mais elevada foi de dez para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo’). No valor cinco (“concordo totalmente™),
verificou-se uma frequéncia de respostas de cinco. Registaram-se, entdo, quinze

respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de 68,2 %.

Relativamente as duas turmas (N=47), a frequéncia de respostas mais elevada foi de
vinte ¢ um para o valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). No valor cinco
“concordo totalmente”, verificou-se uma frequéncia de respostas de nove, no total
registaram-se trinta respostas concordantes, 0 que equivale a uma percentagem de 63,8
%.

Na sua maioria, os alunos consideram que a evolucéo bioldgica esta cientificamente
provada, é esta que se deve considerar no ensino da Biologia e da Geologia. Esta
questdo vai ao encontro das respostas dadas na questdo 1 e, portanto, deveriam ser
concordantes também na questdo 7, que integra a controvérsia, mas nao € isso que se

verifica.
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Questdo 10- A sociedade e os seus valores condicionam a Ciéncia e o desenvolvimento
cientifico.

A forma como os alunos responderam a esta questdo encontra-se sistematizada na
Tabela 14.

Tabela 14. Distribuicéo das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para o item, a
sociedade e os seus valores condicionam a Ciéncia e o desenvolvimento cientifico.

Turmas Total de Frequéncias
Codificacdo,
valor+descricio Turma 1 Turma 2 Turma 1+Turma2
Frequéncia % MO  Frequéncia % MO Frequéncia % Mo
1-DT 0 0 1 4,5 1 2,1
2-D 1 4 1 45 2 4,3
3-ND 5 20 4 2 9,1 4 7 14,9 4
4-C 11 44 10 45,5 21 447
5-CT 8 32 8 36,4 16 34
Total 25 100 22 100 47 100

Legenda: DT- Discordo totalmente; D- Discordo; ND- N&o concordo nem discordo; C- Concordo; CT- Concordo
totalmente; Mo — Moda;

Para a Turma 1 (N=25), a frequéncia de respostas mais elevada foi de onze para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). No valor cinco (“concordo totalmente”™),
verificou-se uma frequéncia de respostas de oito. Registaram-se, assim, dezanove

respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de 76 %.

Para a Turma 2 (N=22), a frequéncia de respostas mais elevada foi de dez para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo’). No valor cinco (“concordo totalmente™),
verificou-se uma frequéncia de respostas de oito. Registaram-se, desse modo, dezoito

respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de 81,9 %.

Relativamente as duas turmas (N=47), a frequéncia de respostas mais elevada foi de
vinte ¢ um para o valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). No valor cinco
“concordo totalmente”, verificou-se uma frequéncia de respostas de dezasseis no total
registaram-se trinta e sete respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de
78,7 %.

Na sua maioria, 0s alunos consideram que a sociedade e o0s seus valores
condicionam a Ciéncia e o desenvolvimento cientifico, 0 que vai ao encontro das

respostas da questdo 8. Na turma 2 algumas respostas foram discordantes, embora numa
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minoria. Na turma 1, tal como na questdo oito, alguns alunos revelaram ndo possuir
opinido.

Esta questdo vai ao encontro da questdo 8, uma vez que possuem O mMesmo
contetdo, logo podemos verificar que os resultados obtidos foram semelhantes, o que
significa que os alunos ndo terdo respondido aleatoriamente a estes itens, o que revela
que os alunos possuem representacdes validas relativamente a diferenca entre Ciéncia e

religido.

Questdo 11- Ciéncia e religido sdo areas diferentes, ndo se devem misturar.
A forma como os alunos responderam a esta questdo encontra-se sistematizada na
Tabela 15.

Tabela 15. Distribuicéo das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para o item, a

Ciéncia e religido sdo areas diferentes, ndo se devem misturar.

Turmas Total de Frequéncias

Codificacao,

valor+descrig&o Turma 1 Turma 2 Turma 1+Turma2

Frequéncia % MO Frequéncia % MO  Frequéncia % Mo

1-DT 1 4 0 0 1 2,1
2-D 3 12 3 13,6 6 12,8
3-ND 8 32 3 4 182 4 12 255 4
4-C 8 32 9 40,9 17 36,2
5-CT 5 20 6 27,3 11 23,4
Total 25 100 22 100 47 100

Legenda: DT- Discordo totalmente; D- Discordo; ND- N&o concordo nem discordo; C- Concordo; CT- Concordo

totalmente; Mo — Moda

Para a Turma 1 (N=25), a frequéncia de respostas mais elevada foi de oito para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo’). No valor cinco (“concordo totalmente”),
verificou-se uma frequéncia de respostas de cinco. Registaram-se, entdo, treze respostas

concordantes, o que equivale a uma percentagem de 52 %.

Para a Turma 2 (N=22), a frequéncia de respostas mais elevada foi de nove para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo’). No valor cinco (“concordo totalmente™),
verificou-se uma frequéncia de respostas de seis. Registaram-se, assim, quinze respostas

concordantes, o que equivale a uma percentagem de 68,2 %.

Relativamente as duas turmas (N=47), a frequéncia de respostas mais elevada foi de

dezassete para o valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). No valor cinco
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“concordo totalmente”, verificou-se uma frequéncia de respostas de onze no total
registaram-se vinte e oito respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de
59,6 %.

Na sua maioria, 0s alunos consideram que Ciéncia e religido sdo areas diferentes,
cada uma com as suas finalidades e fungdes, em concordancia com as respostas dadas
na questao oito.

A Turma 1, possui um maior nimero de respostas discordantes e sem opinido que o
namero de respostas, para esses parametros, na Turma 2.

Esta questdo esta em consonancia com a questdo oito, uma vez que possuem o
mesmo contetdo, logo podemos verificar que os resultados obtidos foram semelhantes,
0 que significa que aparentemente os alunos ndo responderam de forma aleatéria a estes

itens.

Questdo 12- E a luz de teorias fixistas que se pode explicar a evolucéo das espécies na
Terra.

A forma como os alunos responderam a esta questdo encontra-se sistematizada na
Tabela 16.

Tabela 16. Distribuicéo das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para o item éa
luz de teorias fixistas que se pode explicar a evolugdo das espécies na Terra.

Turmas Total de Frequéncias
Codificacéo,
valor+descricio Turma 1 Turma 2 Turma 1+Turma2
Frequéncia % MO  Frequéncia % MO  Frequéncia % Mo
1-DT 7 28 11 50 18 38,3
2-D 8 32 6 27,3 14 29,8
3-ND 3 12 2 1 45 1 4 8,5 1
4-C 7 28 4 18,2 11 234
5-CT 0 0 0 0 0 0
Total 25 100 22 100 47 100

Legenda: DT- Discordo totalmente; D- Discordo; ND- N&o concordo nem discordo; C- Concordo; CT- Concordo
totalmente; Mo — Moda

Para a Turma 1 (N=25), a frequéncia de respostas mais elevada foi de oito para o
valor dois na escala de Lickert (“discordo”). No valor um (“discordo totalmente™),
verificou-se uma frequéncia de respostas de sete. Registaram-se, ao todo, quinze

respostas discordantes, o que equivale a uma percentagem de 60 %.
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Para a Turma 2 (N=22), a frequéncia de respostas mais elevada foi de onze para o
valor 1 na escala de Lickert (“discordo totalmente™). No valor 2 (“discordo”), verificou-
se uma frequéncia de respostas seis. Registaram-se, entdo, dezassete respostas
discordantes, o que equivale a uma percentagem de 77,3 %.

Relativamente as duas turmas (N=47), a frequéncia de respostas mais elevada foi de
dezoito para o valor 1 na escala de Lickert (“discordo totalmente”). No valor dois
“discordo”, verificou-se uma frequéncia de respostas de catorze, no total registaram-se

trinta e duas respostas discordantes, o que equivale a uma percentagem de 68,1 %.

A Turma 1 revela-se menos discordante e mais concordante que a Turma 2.

No entanto, na sua maioria, 0s alunos consideram que nédo é a luz de teorias fixistas
que se pode explicar a evolugdo das espécies na Terra. O que coincide com as respostas
concordantes nas questdes, um, quatro, cinco e nove. No entanto os alunos responderam
de forma discordante a afirmacao da questdo sete.

As teorias fixistas ndo servem para explicar a evolucao das espécies, mas no entanto

os alunos consideram haver controvérsia relativamente a esta questao.

Parte Il do Inquérito por Questionario - O ensino do tema “evolugdo biologica”, na
sala de aula

Questéo 1- O tempo dedicado ao tema evolugdo biologica foi adequado.
A forma como os alunos responderam a esta questao encontra-se sistematizada na
Tabela 17.

Tabela 17. Distribuicéo das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para o item, 0

tempo dedicado ao tema evolugdo bioldgica foi adequado.

Turmas Total de Frequéncias

Codificacéo,

valor+descrigdo Turma 1 Turma 2 Turma 1+Turma2

Frequéncia % MO Frequéncia % MO  Frequéncia % Mo

1-DT 1 4 0 0 1 2,1
2-D 1 4 0 0 1 2,1
3-ND 2 8 4 1 4,5 4 3 6,4 4
4-C 18 72 18 81,8 36 76,6
5-CT 3 12 3 13,6 6 12,8
Total 25 100 22 100 47 100

Legenda: DT- Discordo totalmente; D- Discordo; ND- N&o concordo nem discordo; C- Concordo; CT- Concordo

totalmente; Mo — Moda
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Para a Turma 1 (N=25), a frequéncia de respostas mais elevada foi de dezoito para o
valor guatro na escala de Lickert (“concordo”). No valor cinco (“concordo totalmente™),
verificou-se uma frequéncia de respostas de trés. Registaram-se entdo, vinte e uma
respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de 84 %.

Para a Turma 2 (N=22), a frequéncia de respostas mais elevada foi de dezoito para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo’). No valor cinco (“concordo totalmente”),
verificou-se uma frequéncia de respostas de trés. Registaram-se, ao todo, vinte e uma

respostas concordantes (95,4 %).

Relativamente as duas turmas (N=47), a frequéncia de respostas mais elevada foi de
trinta e seis para o valor quatro na escala de Lickert (“‘concordo”). No valor cinco
“concordo totalmente”, verificou-se uma frequéncia de respostas de seis no total
registaram-se quarenta e duas respostas concordantes (89,4 %).

Os alunos na sua maioria, em ambas as turmas, concordam com o tempo destinado

ao tratamento do contetddo evolucéo biologica.

Questéo 2- A visualizacéo de filmes relacionados com o evolucionismo e criacionismo
foi uma prética adequada para a exploragdo deste tema.

A forma como os alunos responderam a esta questdo encontra-se sistematizada na
Tabela 18.

Tabela 18. Distribuicéo das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para o item, a
visualizacao de filmes relacionados com o evolucionismo e criacionismo foi uma pratica adequada

para a exploracdo deste tema.

Turmas Total de Frequéncias
Codificacdo,
valor+descrico Turma 1 Turma 2 Turma 1+Turma2
Frequéncia % MO Frequéncia % Mo Frequéncia % Mo
1-DT 0 0 0 0 0 0
2-D 0 0 1 4,5 1 2,1
3-ND 1 4 4 2 9,1 5 3 6,4 4
4-C 17 68 9 40,9 26 55,3
5-CT 7 28 10 45,5 17 36,2
Total 25 100 22 100 47 100

Legenda: DT- Discordo totalmente; D- Discordo; ND- N&o concordo nem discordo; C- Concordo; CT- Concordo

totalmente; Mo — Moda

Para a Turma 1 (N=25), a frequéncia de respostas mais elevada foi de dezassete para

o valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). No valor cinco (“concordo
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totalmente™), verificou-se uma frequéncia de respostas de sete. Registaram-se entdo,

vinte e quatro respostas concordantes (96 %).

Para a Turma 2 (N=22), a frequéncia de respostas mais elevada foi de nove para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo’). No valor cinco (“concordo totalmente™),
verificou-se uma frequéncia de respostas de dez. Registaram-se, assim, dezanove

respostas concordantes ou 86,4 %.

Relativamente as duas turmas (N=47), a frequéncia de respostas mais elevada foi de
vinte e seis para o valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). No valor cinco
“concordo totalmente”, verificou-se uma frequéncia de respostas de dezassete no total
registaram-se quarenta e trés respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem
de 91,5 %.

Os alunos, na sua maioria, em ambas as turmas consideram que a visualizacdo de
filmes relacionados com o evolucionismo e criacionismo foi uma préatica adequada para
a exploragéo deste tema.

Embora a Turma 2, possua uma moda de valor cinco, que corresponde ao “concordo
totalmente” na escala de Lickert, € a Turma 1 que se revele mais concordante nesta
questdo, uma vez que apresenta uma percentagem maior de respostas concordantes, o

que pode indicar uma maior preferéncia por esta pratica.

Questdo 3- O guido do filme visualizado foi bastante esclarecedor relativamente aos
conceitos abordados.

A forma como os alunos responderam a esta questao encontra-se sistematizada na
Tabela 19.
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Tabela 19. Distribuicéo das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para o item, 0
guido do filme visualizado foi bastante esclarecedor relativamente aos conceitos abordados

Turmas Total de Frequéncias
Codificacéo,
valor+descriio Turma 1 Turma 2 Turma 1+Turma2
Frequéncia % MO  Frequéncia % MO  Frequéncia % Mo
1-DT 0 0 0 0 0 0
2-D 0 0 0 0 0 0
3-ND 6 24 4 5 22,7 4 11 234 4
4-C 18 72 14 63,6 32 68,1
5-CT 1 4 3 13,6 4 8,5
Total 25 100 22 100 47 100

Legenda: DT- Discordo totalmente; D- Discordo; ND- N&o concordo nem discordo; C- Concordo; CT- Concordo
totalmente; Mo — Moda

Para a Turma 1 (N=25), a frequéncia de respostas mais elevada foi de dezoito para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo’). No valor cinco (“concordo totalmente™),
verificou-se uma frequéncia de respostas de um. Foram, ao todo, dezanove respostas

concordantes, o que equivale a uma percentagem de 76 %.

Para a Turma 2 (N=22), a frequéncia de respostas mais elevada foi de catorze para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). No valor cinco (“concordo totalmente”),
verificou-se uma frequéncia de trés respostas. Registaram-se entdo, dezassete respostas

concordantes, o0 que equivale a uma percentagem de 77,2 %.

Relativamente as duas turmas (N=47), a frequéncia de respostas mais elevada foi de
trinta e dois para o valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). No valor cinco
“concordo totalmente”, verificou-se uma frequéncia de quatro respostas, no total
registaram-se trinta e seis respostas concordantes registaram-se quarenta e duas

respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de 76,6 %.

Os alunos na sua maioria, em ambas as turmas consideram que o guido do filme
visualizado foi bastante esclarecedor relativamente aos conceitos abordados. Embora a

Turma 2 se revele mais concordante.

Questéo 4- A realizagdo de resumos, relativamente aos filmes observados, foi
enriquecedora.

A forma como os alunos responderam a esta questdo encontra-se sistematizada na
Tabela 20.
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Tabela 20. Distribuicéo das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para o item, a
realizagéo de resumos, relativamente aos filmes observados, foi enriquecedora.

Turmas Total de Frequéncias

Codificacéo,

valor+descrigéo Turma 1 Turma 2 Turma 1+Turma2

Frequéncia % MO  Frequéncia % MO  Frequéncia % MO

1-DT 0 0 0 0 0 0
2-D 1 4 4 18,2 5 10,6
3-ND 5 20 4 2 9,1 4 7 149 4
4-C 16 64 11 50 27 57,4
5-CT 3 12 5 22,7 8 17
Total 25 100 22 100 47 100

Legenda: DT- Discordo totalmente; D- Discordo; ND- N&o concordo nem discordo; C- Concordo; CT- Concordo

totalmente; Mo — Moda

Para a Turma 1 (N=25), a frequéncia de respostas mais elevada foi de dezasseis para
o valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). No wvalor cinco (“concordo
totalmente™), verificou-se uma frequéncia de trés respostas. Obtiveram-se, entdo,

dezanove respostas concordantes, 0 que equivale a uma percentagem de 76 %.

Para a Turma 2 (N=22), a frequéncia de respostas mais elevada foi de onze para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo’). No valor cinco (“concordo totalmente™),
verificou-se uma frequéncia de cinco respostas. Registaram-se, entdo, dezasseis

respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de 72,7 %.

Relativamente as duas turmas (N=47), a frequéncia de respostas mais elevada foi de
vinte e sete para 0 valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). No valor cinco
“concordo totalmente”, verificou-se uma frequéncia de oito respostas, no total
registaram-se trinta e cinco respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem
de 74,4 %.

Os alunos, na sua maioria, em ambas as turmas consideram que a realizacdo de
resumos, relativamente aos filmes observados, foi enriquecedora. Embora a Turma 1 se

revele mais concordante relativamente a esta pratica, ainda que a diferenca seja pouca.

Questéo 5- Os debates, apos visualizagao de filmes, serviram para fundamentar ideias
e conceitos.

A forma como os alunos responderam a esta questao encontra-se sistematizada na
Tabela 21.
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Tabela 21. Distribuicéo das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para o item, 0s
debates, apds visualizacdo de filmes, serviram para fundamentar ideias e conceitos.

Turmas Total de Frequéncias

Codificacéo,

valor+descrig&o Turma 1 Turma 2 Turma 1+Turma2

Frequéncia % MO Frequéncia % MO  Frequéncia % Mo

1-DT 0 0 0 0 0 0
2-D 0 0 0 0 0 0

3-ND 4 16 4 3 136 4 7 14,9 4
4-C 18 72 12 54,5 30 63,8

5-CT 3 12 7 31,8 10 21,3

Total 25 100 22 100 47 100

Legenda: DT- Discordo totalmente; D- Discordo; ND- N&o concordo nem discordo; C- Concordo; CT- Concordo

totalmente; Mo — Moda

Para a Turma 1 (N=25), a frequéncia de respostas mais elevada foi de dezoito para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo’). No valor cinco (“concordo totalmente™),
verificou-se uma frequéncia de trés respostas. Registaram-se, entdo, vinte e uma
respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de 84 %.

Para a Turma 2 (N=22), a frequéncia de respostas mais elevada foi de doze para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo’). No valor cinco (“concordo totalmente™),
verificou-se uma frequéncia de sete respostas. Registaram-se, entdo, dezanove respostas

concordantes, o que equivale a uma percentagem de 86,3 %.

Relativamente as duas turmas (N=47), a frequéncia de respostas mais elevada foi de
trinta para o valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). No valor cinco “concordo
totalmente”, verificou-se uma frequéncia de dez respostas, no total registaram-se

guarenta respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de 85,1 %.

Os alunos na sua maioria, em ambas as turmas, consideram que 0s debates, apds
visualizacao de filmes, serviram para fundamentar ideias e conceitos. Embora a Turma
1 se revele mais concordante relativamente a esta pratica, ainda que a diferenca seja

minima.

Questdo 6- As fichas de trabalho fornecidas pelo docente permitiram consolidar
conhecimentos.

A forma como os alunos responderam a esta questdo encontra-se sistematizada na
Tabela 22.
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Tabela 22. Distribuicéo das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para o item, as
fichas de trabalho fornecidas pelo docente permitiram consolidar conhecimentos.

Turmas Total de Frequéncias

Codificacéo,

valor+descrigo Turma 1 Turma 2 Turma 1+Turma2

Frequéncia % MO  Frequéncia % MO  Frequéencia % MO

1-DT 0 0 0 0 0 0
2-D 0 0 0 0 0 0
3-ND 0 0 4 2 9,1 4 2 43 4
4-C 17 68 13 59,1 30 63,8
5-CT 8 32 7 31,8 15 31,9
Total 25 100 22 100 47 100

Legenda: DT- Discordo totalmente; D- Discordo; ND- N&o concordo nem discordo; C- Concordo; CT- Concordo

totalmente; Mo — Moda

Para a Turma 1 (N=25), a frequéncia de respostas mais elevada foi de dezassete para
o valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). No wvalor cinco (“concordo
totalmente™), verificou-se uma frequéncia de oito respostas. Registaram-se entdo, vinte
e cinco respostas concordantes, 0 que equivale a uma percentagem de 100 %.

Para a Turma 2 (N=22), a frequéncia de respostas mais elevada foi de treze para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo’). No valor cinco (“concordo totalmente”),
verificou-se uma frequéncia de sete respostas. Registaram-se, entdo, vinte respostas

concordantes, o que equivale a uma percentagem de 90,9 %.

Relativamente as duas turmas (N=47), a frequéncia de respostas mais elevada foi de
trinta para o valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). No valor cinco “concordo
totalmente”, verificou-se uma frequéncia de quinze respostas, no total registaram-se

quarenta e cinco respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de 95,7 %.

Os alunos na sua maioria, em ambas as turmas, consideram que as fichas de trabalho
fornecidas pelo docente permitiram consolidar conhecimentos. A Turma 1 revela-se

mais concordante relativamente a esta pratica.

Questao 7- A resolucao de exercicios do manual escolar foi uma ajuda na consolidacgéo
de conceitos.

A forma como os alunos responderam a esta questdo encontra-se sistematizada na
Tabela 23.
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Tabela 23. Distribuicéo das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para o item, a
resolucdo de exercicios do manual escolar foi uma ajuda na consolidagdo de conceitos.

Turmas Total de Frequéncias
Codificacéo,
valor+descriio Turma 1 Turma 2 Turma 1+Turma2
Frequéncia % MO  Frequéncia % MO  Frequéncia % MO
1-DT 0 0 0 0 0 0
2-D 0 0 2 91 2 43
3-ND 2 8 4 4 182 4 6 128 4
4-C 18 72 12 54,5 30 63,8
5-CT 5 20 4 18,2 9 19,1
Total 25 100 22 100 47 100

Legenda: DT- Discordo totalmente; D- Discordo; ND- N&o concordo nem discordo; C- Concordo; CT- Concordo
totalmente; Mo — Moda

Para a Turma 1 (N=25), a frequéncia de respostas mais elevada foi de dezoito para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo’). No valor cinco (“concordo totalmente™),
verificou-se uma frequéncia de cinco respostas. Registaram-se, entdo, vinte e trés

respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de 92 %.

Para a Turma 2 (N=22), a frequéncia de respostas mais elevada foi de doze para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo’). No valor cinco (“concordo totalmente™),
verificou-se uma frequéncia de quatro respostas. Registaram-se, entdo, dezasseis

respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de 72,7 %.

Relativamente as duas turmas (N=47), a frequéncia de respostas mais elevada foi de
trinta para o valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). No valor cinco “concordo
totalmente”, verificou-se uma frequéncia de nove respostas, no total registaram-se trinta

e nove respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de 82,9 %.

Os alunos, na sua maioria, em ambas as turmas consideram que a resolucdo de
exercicios do manual escolar foi uma ajuda na consolidacdo de conceitos. Embora a

Turma 1 se revele mais concordante relativamente a esta prética.

Questdo 8- As apresentacdes em PowerPoint facilitaram a aprendizagem.

A forma como os alunos responderam a esta questdo encontra-se sistematizada na
Tabela 24.
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Tabela 24. Distribuicéo das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para o item, as
apresentagdes em PowerPoint facilitaram a aprendizagem.

Turmas Total de Frequéncias

Codificacéo,

valor+descrigo Turma 1 Turma 2 Turma 1+Turma2

Frequéncia % MO  Frequéncia % MO  Frequéencia % Mo

1-DT 0 0 0 0 0 0
2-D 0 0 0 0 0 0
3-ND 6 24 4 0 0 5 6 128 5
4-C 12 48 8 36,4 20 42,6
5-CT 7 28 14 63,6 21 44,7
Total 25 100 22 100 47 100

Legenda: DT- Discordo totalmente; D- Discordo; ND- N&o concordo nem discordo; C- Concordo; CT- Concordo

totalmente; Mo — Moda

Para a Turma 1 (N=25), a frequéncia de respostas mais elevada foi de doze para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo’). No valor cinco (“concordo totalmente™),
verificou-se uma frequéncia de sete respostas. Registaram-se, entdo, dezanove respostas

concordantes, o que equivale a uma percentagem de 76 %.

Para a Turma 2 (N=22), a frequéncia de respostas para o valor quatro na escala de
Lickert (“concordo”) foi de oito. No valor cinco (“concordo totalmente”), verificou-se
uma frequéncia de catorze respostas. Registaram-se, entdo, vinte e duas respostas

concordantes, o que equivale a uma percentagem de 100%.

Relativamente as duas turmas (N=47), a frequéncia de respostas mais elevada foi de
vinte para o valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). No valor cinco “concordo
totalmente”, verificou-se uma frequéncia de vinte e uma respostas, no total registaram-
se quarenta e uma respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de 87,3
%.

Os alunos, na sua maioria, em ambas as turmas consideram que as apresentacdes em
PowerPoint facilitaram a aprendizagem. Embora a Turma 2 se revele mais concordante

relativamente a esta prética.

Questdo 9- O método de pergunta/resposta, utilizado nas aulas, foi estimulante para
tratar este tema.

A forma como os alunos responderam a esta questdo encontra-se sistematizada na
Tabela 25.
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Tabela 25. Distribuicao das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para o item, o
método de pergunta/resposta, utilizado nas aulas, foi estimulante para tratar este tema.

Turmas Total de Frequéncias
Codificacéo,
valor+descricio Turma 1 Turma 2 Turma 1+Turma2
Frequéncia % MO Frequéncia % MO Frequéncia % Mo
1-DT 0 0 0 0 0 0
2-D 1 4 1 45 2 4.3
3-ND 6 24 4 7 31,8 4 13 21,7 4
4-C 16 64 9 40,9 25 53,2
5-CT 2 8 5 22,7 7 14,9
Total 25 100 22 100 47 100

Legenda: DT- Discordo totalmente; D- Discordo; ND- N&o concordo nem discordo; C- Concordo; CT- Concordo

totalmente; Mo — Moda

Para a Turma 1 (N=25), a frequéncia de respostas mais elevada foi de dezasseis para
o valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). No wvalor cinco (“concordo
totalmente™), verificou-se uma frequéncia de duas respostas. Registaram-se, entao,
dezoito respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de 72 %.

Para a Turma 2 (N=22), a frequéncia de respostas mais elevada foi de nove para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo’). No valor cinco (“concordo totalmente”),
verificou-se uma frequéncia de cinco respostas. Registaram-se, entdo, catorze respostas

concordantes, o0 que equivale a uma percentagem de 63,6 %.

Relativamente as duas turmas (N=47), a frequéncia de respostas mais elevada foi de
vinte e cinco para o valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). No valor cinco
“concordo totalmente”, verificou-se uma frequéncia de sete respostas, no total
registaram-se trinta e duas respostas concordantes, 0 que equivale a uma percentagem
de 68,1 %.

Os alunos, na sua maioria, em ambas as turmas consideram que o meétodo de
pergunta/resposta, utilizado nas aulas, foi estimulante para tratar este tema. Embora a

Turma 1 se revele mais concordante relativamente a esta prética.

Questdo 10- As estratégias desenvolvidas em sala de aula foram as mais adequadas
para a compreensao deste tema.

A forma como os alunos responderam a esta questao encontra-se sistematizada na
Tabela 26.
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Tabela 26. Distribuicéo das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para o item, as
estratégias desenvolvidas em sala de aula foram as mais adequadas para a compreensdo deste tema.

Turmas Total de Frequéncias
Codificacéo,
valor+descricio Turma 1 Turma 2 Turma 1+Turma2
Frequéncia % MO Frequéncia % MO Frequéncia % Mo
1-DT 0 0 0 0 0 0
2-D 0 0 0 0 0 0
3-ND 4 16 4 1 45 4 5 10,6 4
4-C 19 76 18 81,8 37 78,7
5-CT 2 8 3 13,6 5 10,6
Total 25 100 22 100 47 100

Legenda: DT- Discordo totalmente; D- Discordo; ND- N&o concordo nem discordo; C- Concordo; CT- Concordo

totalmente; Mo — Moda

Para a Turma 1 (N=25), a frequéncia de respostas mais elevada foi de dezanove para
o valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). No wvalor cinco (“concordo
totalmente™), verificou-se uma frequéncia de duas respostas. Registaram-se, entao,

dezoito respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de 84 %.

Para a Turma 2 (N=22), a frequéncia de respostas mais elevada foi de dezoito para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo’). No valor cinco (“concordo totalmente”),
verificou-se uma frequéncia de trés respostas. Registaram-se, entdo, vinte e uma

respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de 95,4 %.

Relativamente as duas turmas (N=47), a frequéncia de respostas mais elevada foi de
trinta e sete para o valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). No valor cinco
“concordo totalmente”, verificou-se uma frequéncia de cinco respostas, no total
registaram-se quarenta e duas respostas concordantes, 0 que equivale a uma

percentagem de 89,3 %.

Os alunos, na sua maioria, em ambas as turmas consideram que o método de
pergunta/resposta, utilizado nas aulas, foi estimulante para tratar este tema. Embora a

Turma 1 se revele mais concordante relativamente a esta pratica.

Questao 11- A forma como a professora expds a matéria foi elucidativa.

A forma como os alunos responderam a esta questdo encontra-se sistematizada na
Tabela 27.
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Tabela 27. Distribuicéo das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para o item, a
forma como a professora expds a matéria foi elucidativa.

Turmas Total de Frequéncias
Codificacéo,
valor+descriio Turma 1 Turma 2 Turma 1+Turma2
Frequéncia % MO  Frequéncia % MO  Frequéncia % MO
1-DT 0 0 0 0 0 0
2-D 0 0 0 0 0 0
3-ND 2 8 4 0 0 5 2 43 4
4-C 19 76 9 40,9 28 59,6
5-CT 4 16 13 59,1 17 36,2
Total 25 100 22 100 47 100

Legenda: DT- Discordo totalmente; D- Discordo; ND- N&o concordo nem discordo; C- Concordo; CT- Concordo

totalmente; Mo — Moda

Para a Turma 1 (N=25), a frequéncia de respostas mais elevada foi de dezanove para
o valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). No wvalor cinco (“concordo
totalmente™), verificou-se uma frequéncia de quatro respostas. Registaram-se, entao,
vinte e trés respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de 92 %.

Para a Turma 2 (N=22), a frequéncia de respostas mais elevada foi de nove para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). No valor cinco (“concordo totalmente”™),
verificou-se uma frequéncia de treze respostas. Registaram-se, entdo, vinte e duas

respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de 100 %.

Relativamente as duas turmas (N=47), a frequéncia de respostas mais elevada foi de
vinte e oito para o valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). No valor cinco
“concordo totalmente”, verificou-se uma frequéncia de dezassete respostas, no total
registaram-se quarenta e cinco respostas concordantes, 0 que equivale a uma
percentagem de 95,8 %.

Os alunos, na sua maioria, em ambas as turmas consideram que a forma como a (0)
professora(o) expds a matéria foi elucidativa. A Turma 2 revela uma maior

concordancia relativamente a este aspecto.

Questdo 12- No geral, os instrumentos de trabalho utilizados foram estimulantes.

A forma como os alunos responderam a esta questdo encontra-se sistematizada na
Tabela 28.
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Tabela 28. Distribuicéo das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para o item, 0s
instrumentos de trabalho utilizados foram estimulantes.

Turmas Total de Frequéncias
Codificacéo,
valor+descriio Turma 1 Turma 2 Turma 1+Turma2
Frequéncia % MO  Frequéncia % MO  Frequéncia % MO
1-DT 0 0 0 0 0 0
2-D 0 0 0 0 0 0
3-ND 4 16 4 2 9,1 4 6 128 4
4-C 21 84 12 54,5 33 70,2
5-CT 0 0 8 36,4 8 17
Total 25 100 22 100 47 100

Legenda: DT- Discordo totalmente; D- Discordo; ND- N&o concordo nem discordo; C- Concordo; CT- Concordo
totalmente; Mo — Moda

Para a Turma 1 (N=25), a frequéncia de respostas mais elevada foi de vinte e um
para o valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). Registaram-se entdo, vinte e uma

respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de 84 %.

Para a Turma 2 (N=22), a frequéncia de respostas mais elevada foi de doze para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo’). No valor cinco (“concordo totalmente”),
verificou-se uma frequéncia de oito respostas. Registaram-se entdo, vinte respostas

concordantes, o que equivale a uma percentagem de 90,9 %.

Relativamente as duas turmas (N=47), a frequéncia de respostas mais elevada foi de
trinta e trés para o valor quatro na escala de Lickert (“‘concordo”). No valor cinco
“concordo totalmente”, verificou-se uma frequéncia de oito respostas, no total
registaram-se quarenta e uma respostas concordantes, o que equivale a uma
percentagem de 87,2 %.

Os alunos na sua maioria, em ambas as turmas, consideram que, no geral, 0s

instrumentos de trabalho utilizados foram estimulantes.

Questéo 13- As aulas permitiram construir um conhecimento aprofundado sobre o
tema.

A forma como os alunos responderam a esta questdo encontra-se sistematizada na
Tabela 29.
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Tabela 29. Distribuicéo das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para o item, as
aulas permitiram construir um conhecimento aprofundado sobre o tema.

Turmas Total de Frequéncias
Codificacéo,
valor+descriio Turma 1 Turma 2 Turma 1+Turma2
Frequéncia % MO  Frequéncia % MO  Frequéncia % MO
1-DT 0 0 0 0 0 0
2-D 0 0 0 0 0 0
3-ND 3 12 4 0 0 4 3 6,4 4
4-C 18 72 15 68,2 33 70,2
5-CT 4 16 7 31,8 11 23,4
Total 25 100 22 100 47 100

Legenda: DT- Discordo totalmente; D- Discordo; ND- N&o concordo nem discordo; C- Concordo; CT- Concordo

totalmente; Mo — Moda

Para a Turma 1 (N=25), a frequéncia de respostas mais elevada foi de dezoito para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo’). No valor cinco (“concordo totalmente”),
verificou-se uma frequéncia de quatro respostas. Registaram-se, entdo, vinte e duas

respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de 88 %.

Para a Turma 2 (N=22), a frequéncia de respostas mais elevada foi de quinze para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo’). No valor cinco (“concordo totalmente™),
verificou-se uma frequéncia de sete respostas. Registaram-se, entdo, vinte e duas

respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem de 100 %.

Relativamente as duas turmas (N=47), a frequéncia de respostas mais elevada foi de
trinta e trés para o valor quatro na escala de Lickert (“‘concordo”). No valor cinco
“concordo totalmente”, verificou-se uma frequéncia de onze respostas, no total
registaram-se quarenta e quatro respostas concordantes, 0 que equivale a uma

percentagem de 93,6 %.

Os alunos, na sua maioria, em ambas as turmas consideram que as aulas permitiram

construir um conhecimento aprofundado sobre o tema.

Questéo 14- O debate em sala de aula foi suficiente para formar uma opiniao
fundamentada sobre a evolucdo das espécies na Terra.

A forma como os alunos responderam a esta questdo encontra-se sistematizada na
Tabela 30.
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Tabela 30. Distribuicéo das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para o item, 0
debate em sala de aula foi suficiente para formar uma opinido fundamentada sobre a evolu¢éo das
espécies na Terra.

Turmas Total de Frequéncias
Codificacéo,
valor+descricdo Turma 1 Turma 2 Turma 1+Turma2
Frequéncia % MO  Frequéncia % MO  Frequéncia % Mo
1-DT 0 0 0 0 0 0
2-D 1 4 0 0 1 2,1
3-ND 9 36 4 3 136 4 12 255 4
4-C 12 48 12 54,5 24 51,1
5-CT 3 12 7 31,8 10 21,3
Total 25 100 22 100 47 100

Legenda: DT- Discordo totalmente; D- Discordo; ND- N&o concordo nem discordo; C- Concordo; CT- Concordo

totalmente; Mo-Moda

Para a Turma 1 (N=25), a frequéncia de respostas mais elevada foi de doze para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo’). No valor cinco (“concordo totalmente”),
verificou-se uma frequéncia de trés respostas. Registaram-se, entdo, quinze respostas
concordantes, o que equivale a uma percentagem de 60 %.

Para a Turma 2 (N=22), a frequéncia de respostas mais elevada foi de doze para o
valor quatro na escala de Lickert (“concordo’). No valor cinco (“concordo totalmente”),
verificou-se uma frequéncia de sete respostas. Registaram-se, entdo, dezanove respostas

concordantes, o0 que equivale a uma percentagem de 86,3 %.

Relativamente as duas turmas (N=47), a frequéncia de respostas mais elevada foi de
vinte e quatro para o valor quatro na escala de Lickert (“concordo”). No valor cinco
“concordo totalmente”, verificou-se uma frequéncia de dez respostas, no total
registaram-se trinta e quatro respostas concordantes, o que equivale a uma percentagem
de 72,4 %.

Os alunos na sua maioria, em ambas as turmas, consideram que o debate em sala de
aula foi suficiente para formar uma opinido fundamentada sobre a evolugdo das espécies
na Terra. Embora a Turma 2 se tivesse revelado mais concordante relativamente a esta

pratica.
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6- O Teste de Aprendizagens

6.1- Metodologia de Analise de Dados

A metodologia privilegiada para o tratamento dos resultados do teste de
aprendizagens foi: analise documental e tratamento estatistico simples. O tratamento
estatistico dos dados foi efectuado apenas para encontrar a frequéncia de respostas
certas ou erradas, de modo a que nos fosse mais facil percepcionar as diferencas que
existem entre as duas turmas no que respeita aos conhecimentos e aprendizagens
efectuadas pelos alunos.

A andlise documental é diferente de analise de contetido. A andlise documental,
pretende representar sumariamente um contetdo de um documento, de forma diferente
do original, dependendo do seu objectivo, de modo a que seja mais facil a sua consulta
(Sousa, 2005). A anélise documental que se apresenta seguiu determinados parametros
que adoptamos particularmente para este estudo em especifico.

Depois de efectuada a leitura integral de todas as respostas as questdes que integram
o teste de aprendizagens (Apéndice 6), extraimos as ideias mais importantes e
procurdmos chegar a um nivel de compreensdo mais profundo sobre o contetdo das
respostas, de modo a perceber como os alunos relacionam o0s conceitos, efectuam

conclusoes e quais as bases que as sustentam (Lakatos & Marconi, 1995).

6.2- Apresentagéo e Discussdo dos Resultados

A apresentacdo de resultados é baseada no tratamento das respostas efectuadas pelos
alunos ao teste de aprendizagens. Os resultados sdo apresentados separadamente, uma
vez que pretendemos saber que aprendizagens foram efectuadas.

No tratamento dos dados foi utilizada estatistica descritiva simples, onde
consideramos apenas as frequéncias absolutas e relativas (com a utilizagdo do programa
Excell).

A distribuicdo das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para o teste

de aprendizagens encontra-se na Tabela 31.
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Tabela 31. Distribuicéo das frequéncias absolutas (N) e frequéncias relativas (%) para o teste de
aprendizagens.

N= 25 alunos Turma 1
Questes do teste 11 111 211 212 22 31 321 322 41 421 11 2.1 3.1 3.2 4.1 5 6.1 6.2 6.3 7.1 8.1
Freq.Certas 25 9 9 14 11 11 10 10 9 13 9 11 4 15 17 23 14 16 16 23 15
% Certas 100 36 36 56 44 44 40 40 36 52 36 44 16 60 68 92 56 64 64 92 60
Freqg.Erradas 0 16 16 11 12 14 15 11 15 12 16 13 19 10 8 1 11 9 9 2 10
% Erradas 0 64 64 44 48 56 60 44 60 48 64 52 76 40 32 4 44 36 36 8 40
Freq.NF 0 0 0 0 2 0 0 4 1 0 0 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0
% NF 0 0 0 0 8 0 0 16 4 0 0 4 8 0 0 4 0 0 0 0 0
Total % 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
N= 22 alunos Turma 2
Questdes do teste 1.1 111 211 212 22 31 321 322 41 421 11 2.1 3.1 3.2 4.1 5 6.1 6.2 6.3 7.1 8.1
Freq.Certas 22 10 8 11 7 10 9 8 10 9 9 6 10 10 17 20 12 13 10 16 20
% Certas 100 45 36 50 32 45 41 36 45 41 41 27 45 45 77 91 55 59 45 73 91
Freqg.Erradas 0 12 14 11 15 12 12 11 12 10 13 13 11 12 5 2 10 9 10 6 2
% Erradas 0 55 64 50 68 55 55 50 55 45 59 59 50 55 23 9 45 41 45 27 9
Freq.NF 0 0 0 0 0 0 1 3 0 3 0 3 1 0 0 0 0 0 2 0 0
% NF 0 0 0 0 0 0 5 14 0 14 0 14 5 0 0 0 0 0 9 0 0
Total % 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Legenda: Freq. — Frequéncia; NF — Nao feita.

Para que o tratamento das respostas dadas as questdes do teste de aprendizagens

fosse facilitado, considerdmos as respostas certas correspondente ao valor um e as
erradas a zero (Sousa, 2009). Assim, as respostas foram consideradas certas ou erradas,
devendo os alunos, no primeiro caso, dominar 0s conhecimentos acerca dos contetidos e
demonstrar a correcta aplicacdo dos mesmos.

As questdes que fazem parte do teste de aprendizagens foram construidas para testar
0 conhecimento e as competéncias na tematica evolucdo bioldgica. Os processos
cientificos testados incidem sobre a aplicacdo de conhecimentos e a comunicagdo de
conclusoes validas, como se pode verificar no Apéndice 7.

A cada questdo corresponde um ou mais objectivos, 0 que nos permite caracterizar
as respostas dos alunos e perceber até que ponto efectuaram aprendizagens, adquirindo

conhecimentos.

Para melhor compreender as respostas dos alunos apresentamos exemplos de

respostas extraidas dos testes de aprendizagens.
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Parte |

Questdo 1.1 - Considerando a informacao contida nos extractos A, B e C, classifique 0s

textos quanto ao seu contetido do ponto de vista fixista ou evolucionista.

Nesta questao, atraves dos dados que sao fornecidos nos textos, os alunos teriam de
aplicar os conhecimentos adquiridos nas aulas. Teriam de saber distinguir fixismo de
evolucionismo, procedendo a classificagdo dos textos. Podiam ainda referir as correntes
associadas, 0 que nos permitiria distinguir as aprendizagens e conhecimentos mais

relevantes que os alunos efectuaram acerca do tema.

Neste caso, e seguindo os critérios estipulados para a sua correc¢do, 100 % dos
alunos de ambas as turmas, responderam correctamente a questdo, o que significa que

o0s alunos conseguem distinguir fixismo de evolucionismo.

Questdo 1.1.1 - Justifique a classificacao efectuada.
Nesta questdo, os alunos teriam de saber distinguir fixismo de evolucionismo e
proceder a sua caracterizacdo. Isso permitiu distinguir as aprendizagens e

conhecimentos relevantes dos alunos acerca do tema.

Neste caso, e seguindo os critérios estipulados para a sua correc¢do, 36 % dos
alunos da Turma 1 e 45 % dos alunos da Turma 2, responderam correctamente a
questdo, como podemos verificar na Tabela 30. Apenas esta percentagem de alunos
demonstrou reconhecer e distinguir as correntes fixistas e proceder a sua caracterizacao.
As respostas mais completas correspondem aos alunos da Turma 1.

Relativamente a Turma 1 as respostas sdo muito heterogéneas, no entanto
verificamos alguns casos especificos de destaque, cujas respostas pretendemos salientar,
como a resposta dos alunos AB9 (Figura 1) e AB18 (Figura 2), dois dos melhores
alunos da Turma 1. Os alunos relacionam o fixismo com a corrente criacionista e 0
catastrofismo, caracterizando as correntes. Porém, o texto do aluno AB9, explica o

evolucionismo de forma incompleta.
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Figura 1. Resposta do aluno AB9, a pergunta 1.1.1 do teste de aprendizagens
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Figura 2. Resposta do aluno AB18, a pergunta 1.1.1 do teste de aprendizagens

As respostas correctas correspondem a niveis de respostas semelhantes aos
apresentados nas Figuras 1 e 2.

A maioria dos alunos, no entanto, revela confundir o fixismo com as correntes que
dele emergem, neste caso criacionismo e catastrofismo, ndo se verificando clareza nas
respostas quanto a este aspecto. Respondem de forma muitas vezes redundante, o que
indica dificuldade na argumentacdo cientifica e conceitos pouco claros.
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Questao 2

Apos interpretacdo dos textos introdutdrios e a explicacédo | e 11, os alunos teriam de
saber distinguir o lamarckismo do darwinismo e apresentar as suas explicacdes, 0 que
nos permitiria distinguir as aprendizagens e conhecimentos relevantes dos alunos acerca

do tema.

Questdo 2.1.1- A explicacdo | é considerada darwinista. Dé uma explicacdo que

justifique a afirmacao.

Nesta questdo, e seguindo os critérios estipulados para a sua correccdo, 36 % dos
alunos da Turma 1 (que corresponde a nove respostas correctas) e 36 % dos alunos da
Turma 2 (que corresponde a oito respostas correctas), responderam correctamente a
questé&o.

A percentagem de respostas correctas em ambas as turmas é baixa, a maioria dos
alunos reconhece a corrente implicita na explicagédo I, mas ndo justificam correctamente
a opcado. As respostas erradas devem-se a falta de consisténcia no conhecimento que 0s
alunos possuem dos conceitos. De entre as respostas dadas, destacam-se aquelas que
referem: “A borboleta de cor escura adquiriu esta caracteristica, através da seleccdo

b

natural...”, este tipo de resposta ndo fundamentada para a importincia do efeito da
seleccdo natural nas borboletas, revela, a nosso ver, falta de consisténcia no
conhecimento de conceitos.

Muitos alunos nédo relacionam os conceitos abordados nas aulas, néo relacionam o
facto de o meio se modificar e de 0s seres vivos que ja possuem as caracteristicas mais
favoraveis (em face dessa mudanca) terem mais possibilidade de se adaptar ao novo
meio. Os alunos apenas referem que numa populacdo ha os mais aptos e menos aptos e
gue 0s mais aptos sobrevivem.

Relativamente as respostas correctas, fundamentam conceitos como a seleccao
natural e a variabilidade genética de uma populacdo como factores principais para a
evolucéo das espécies num determinado meio. Estes alunos revelam ter bem presente os
conceitos e relacionam-nos correctamente. Apresentamos um exemplo de resposta

correcta que pertence ao aluno AB10 (Turma 1), representado na Figura 3.
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Figura 3. Resposta do aluno AB10, a pergunta 2.1.1 do teste de aprendizagens

Questdo 2.1.2 - A explicacdo Il é considerada lamarckista. Dé uma explicagdo que

justifique a afirmacao.

Nesta gquestdo, e seguindo os critérios estipulados para a sua correc¢do, 56 % dos
alunos da Turma 1 e 50 % dos alunos da Turma 2, responderam correctamente a
quest&o.

A maioria dos alunos, tanto da Turma 1 como da Turma 2, distinguem
correctamente a corrente implicita na explicacdo II, mas ndo a justificam
completamente. Muitos dos alunos da Turma 2 confundem a corrente darwinista com a
corrente lamarckista, ou respondem de forma incompleta, fundamentando com
exemplos que correspondem aos contetdos abordados nas aulas, o crescimento do
pescoco da girafa, e ndo referem o caso que se apresenta na explicacdo Il relativamente
as borboletas Biston betularia.

Como exemplo de resposta correcta a esta questdo, apresentamos a da Figura 4.
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Figura 4. Resposta do aluno AB11, a pergunta 2.1.2 do teste de aprendizagens

Questdo 2.2 - Explique porque é possivel afirmar que a coloracéo das borboletas é um
caracter determinado geneticamente.

Os alunos teriam de saber relacionar o exemplo apresentado com 0s conceitos que
estabeleceram a teoria neo-darwinista, recombinacdo genética, variabilidade e

mutacoes.

Nesta questdo, e seguindo os critérios estipulados para a sua correc¢do, 44 % dos
alunos da Turma 1 e 32 % dos alunos da Turma 2, responderam correctamente a
questao.

As respostas correctas contemplam conceitos como: o codigo genético; o ADN;
mutac0es; e teoria neo-darwinista.

As respostas consideradas erradas, sdo aquelas em que néo se verifica a articulacéo e
relacdo entre os conceitos ja referidos.

Os alunos da Turma 2, possuem respostas muito incoerentes, ndo relacionando
conceitos nem os fundamentando.

Alguns alunos justificam a resposta com o0 conceito de seleccdo natural, sem
qualquer relagéo entre conceitos.

Como exemplo de resposta correcta a esta questdo, apresentamos a Figura 5.
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Figura 5. Resposta do aluno AB9, a pergunta 2.2 do teste de aprendizagens

Questéo 3.1 - Explique a teoria da evolugdo Darwin.

Nesta questdo, os alunos teriam de explicar os principais conceitos da teoria da
evolucdo Darwin. Seguindo os critérios estipulados para a correccdo, 44 % dos alunos
da Turma 1 e 45 % dos alunos da Turma 2, responderam correctamente a questao.

As respostas correctas que surgem em ambas as turmas, contemplam o seguinte: as
espécies evoluem a partir do mesmo ancestral; com a selec¢do natural s6 o mais apto
sobrevive; e, ao fim de muito tempo as modificaces sdo visiveis devido & acumulagédo
de caracteristicas, variacdo intra-especifica.

As respostas incorrectas nao explicam os conceitos ou fundamentam-nos de forma
inadequada.

Né&o se verificam situacOes de destaque entre as turmas, quanto a esta pergunta.

Um exemplo de resposta correcta para esta questao € aquele que se apresenta na

Figura 6.
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Figura 6. Resposta do aluno AB11, a pergunta 3.1 do teste de aprendizagens

Questdo 3.2.1 - Explique o que representam as linhas A e B apresentadas no grafico 1.

Nesta questdo, os alunos teriam de explicar as linhas A e B do grafico de acordo
com a teoria de Malthus.

Seguindo os critérios estipulados para a correcc¢do, 40 % dos alunos da Turma 1 e 41
% dos alunos da Turma 2, responderam correctamente a quest&o.

Destacamos as respostas erradas, pela confusdo que os alunos efectuam
relativamente aos conceitos. Ndo conseguem responder de forma adequada, referindo o
seguinte: as linhas dos gréficos correspondem a duas populac¢@es, uma mais adaptada ao
meio relativamente a outra; e, a linha A representa uma populacdo quando o alimento é
mais abundante e a B quando € menos abundante.

N&o se verificam, no entanto, situagcdes de destaque entre as turmas.
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Questdo 3.2.2 - Expligue como Darwin aplicou os dados de Malthus para a

fundamentar o mecanismo de selec¢do natural.

Nesta questdo, os alunos teriam de explicar como Darwin aplicou os dados de

Malthus para fundamentar o mecanismo de selec¢éo natural (Apéndice 7).

Seguindo os critérios estipulados para a correcgdo, 40 % dos alunos da Turma 1 e 36
% dos alunos da Turma 2, responderam correctamente a questao.

Nas respostas correctas, 0s alunos esclarecem como € que a teoria de Malthus
contribuiu para fundamentar a teoria da evolucdo Darwin, como podemos verificar na
Figura 7.

No entanto, uma maioria significativa de alunos ndo responde correctamente a

questdo, demonstrando dificuldade na aplicagdo do conhecimento.
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Figura 7. Resposta do aluno AB18, a pergunta 3.2.2 do teste de aprendizagens

Questao 4.1 - Explique em que medida ocorre evolugdo numa populagdo de mosquitos
de uma dada regiéo que se torna resistente ao DDT.

Nesta questdo, os alunos teriam de demonstrar que consideram o mecanismo de
seleccdo natural um aspecto determinante da evolugcdo, com base na correccao
apresentada (no Apéndice 7).

Seguindo os critérios estipulados para a correc¢do, 36 % dos alunos da Turma 1 e 45

% dos alunos da Turma 2, responderam correctamente a questdo.
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No entanto, uma maioria significativa de alunos ndo responde correctamente a
questao.

A Figura 8 representa uma resposta semelhante as que se consideraram correctas.
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Figura 8. Resposta do aluno AB14, a pergunta 4.1 do teste de aprendizagens

Questéo 4.2 - Sugira uma explicacéo para a evolucéo registada: 4.2.1 de acordo com o
neo-darwinismo.

Nesta questdo, os alunos teriam de explicar a evolugédo dos insectos de acordo com o
neo-darwinismo, tendo como enquadramento a correccdo que se pode consultar no
Apéndice 7.

Seguindo os critérios estipulados para a correc¢do, 52 % dos alunos da Turma 1 e 41
% dos alunos da Turma 2, responderam correctamente a questéo.

As respostas consideradas correctas contemplam os conceitos cientificos tal como
hoje se aceitam, como a relacdo entre o cddigo genético, a seleccdo natural e a
resisténcia ao DDT, como podemos ver no exemplo de resposta da Figura 9. As
respostas consideradas correctas assemelham-se a resposta apresentada nessa Figura.

Nas respostas consideradas erradas, 0s conceitos estdo inseridos na resposta mas em

muitos casos ndo existe a articulacdo entre os conceitos que se pretendem.
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Figura 9. Resposta do aluno AB14, a pergunta 4.2 do teste de aprendizagens
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Parte |1

Questdo 1 - Explique, o que é para si a evolucao.

Nesta questdo, os alunos teriam de explicar a sua perspectiva sobre evolucdo e

articular os conceitos chave.

Seguindo os critérios estipulados para a correc¢do, 36 % dos alunos da Turma 1 e 41
% dos alunos da Turma 2, responderam correctamente a questdo. As respostas a esta
questdo revelam uma argumentacgdo e fundamentacdo insuficiente acerca da evolucgéo,
na medida em que a maioria dos alunos apenas responde com alguns conceitos béasicos,
sem estabelecer qualquer articulacao entre eles.

Nesta questdo, os alunos deveriam aplicar todos os conhecimentos e estabelecer uma
articulacdo coerente, mas nao se verificou.

O exemplo da Figura 10, representa uma resposta considerada correcta a esta

questao.
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Figura 10. Resposta do aluno AB14, a pergunta 1. do teste de aprendizagens

Questdo 2.1 - Segundo essa teoria, refira os principais factores evolucionistas.

Nesta questdo, os alunos teriam de referir os factores evolucionistas que deram
origem & teoria sintética da evolucéo.
Seguindo os critérios estipulados para a correc¢do, 44 % dos alunos da Turma 1 e 27

% dos alunos da Turma 2, responderam correctamente a questdo.
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Das respostas menos correctas, destacam-se 0 reconhecimento do neo-darwinismo
apenas para as mutacdes. N&o referem a seleccdo natural, apenas utilizam os conceitos
de mutacBes, recombinacdo genética e variabilidade, ndo estabelecendo qualquer
interligacdo entre os mesmos, para além de ndo os considerarem como base na
construcdo da teoria sintética da evolucéo.

Nesta questdo, ndo elegemos respostas que se possam indicar como um bom

exemplo para significar um estilo de resposta.

Questdo 3.1- Quais séo as informacodes apresentadas na tabela que nos indicam que os
cavalos actuais evoluiram, ao longo do tempo, a partir dos trés fosseis ai

representados? Justifique pormenorizadamente a sua resposta.

Nesta questéo, os alunos teriam de explicar a evolucéo dos cavalos de acordo com 0s

trés fosseis, ao longo do tempo.

Seguindo os critérios estipulados para a sua correc¢do, 16 % dos alunos da Turma 1
e 45 % dos alunos da Turma 2, responderam correctamente & questao.

Os alunos nédo interpretaram adequadamente a Figura, pelo que ndo relacionaram
correctamente as caracteristicas apresentadas nos trés fosseis da Figura, ao longo do
tempo geologico.

No entanto apresentamos um exemplo de resposta correcta, na Figura 11, que vai ao

encontro com o que se pretende com esta questao.

Figura 11. Resposta do aluno AB26, a pergunta 3.1. do teste de aprendizagens
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Questdo 3.2 - Que outras investigacbes podem os cientistas fazer para descobrirem
como evoluiram os cavalos ao longo do tempo? Faca um circulo em torno de “Sim” ou

de “Ndo”, na folha de resposta, para cada investigagdo.

Nesta questdo, e seguindo os critérios estipulados para a sua correc¢do, 60 % dos
alunos da Turma 1 e 45 % dos alunos da Turma 2, responderam correctamente a
questdo, o que significa que apenas esta percentagem de alunos reconhece questdes
investigaveis cientificamente. A correcgdo desta questdo pode ser visualizada no
Apéndice 7.

Questdo 4.1 - A cada termo que corresponde a natureza dos factos evidenciados nas

afirmag0es seguintes, faga corresponder um dos factos.

Nesta questdo, e seguindo os critérios estipulados para a sua correc¢do, 68 % dos
alunos da Turma 1 e 75 % dos alunos da Turma 2, responderam correctamente a
questdo, portanto uma quantidade consideravel de alunos conseguem distinguir 0s

argumentos que apoiam o evolucionismo.

Questdo 5 - Quando a semelhanca entre estruturas animais nao € sinal de parentesco,
mas conseguida pela accdo da selecc@o natural sobre espécies de origens diferentes,

fala-se em:

Nesta questdo, e seguindo os critérios estipulados para a sua correcgdo, 92 % dos
alunos da Turma 1 e 91 % dos alunos da Turma 2, responderam correctamente a
questdo, portanto, na sua quase totalidade, os alunos compreendem o0s argumentos que

apoiam o evolucionismo.
Questdo 6.1 - Podemos afirmar que:

Nesta questdo, e seguindo os critérios estipulados para a sua correc¢do, 56 % dos
alunos da Turma 1 e 55 % dos alunos da Turma 2, responderam correctamente a

questdo, portanto uma percentagem média de alunos diferenciam 6rgdos homélogos de

Orgéos analogos.
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by

Questdo 6.2 - Com referéncia a analogia que se verifica entre certas estruturas
organicas, como, por exemplo, a asa de um insecto e a de uma ave, podemos afirmar

que essa analogia:

Nesta questdo, e seguindo os critérios estipulados para a sua correcgdo, 64 % dos
alunos da Turma 1 e 59 % dos alunos da Turma 2, responderam correctamente a
questdo, portanto, uma percentagem média de alunos revelam compreender a relacédo

evolutiva entre 6rgdos homdélogos e analogos.

Questdo 6.3 - Explique em que medida a anatomia comparada pode fornecer dados a

favor da evolucdo.

Nesta questdo, e seguindo os critérios estipulados para a sua correc¢do, 64 % dos
alunos da Turma 1 e 45 % dos alunos da Turma 2, responderam correctamente a
questao.

Um exemplo de resposta correcta esta na Figura 12.
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Figura 12. Resposta do aluno AB20, a pergunta 3.1. do teste de aprendizagens

Questdo 7.1 - Isso € um tipo de prova:

Nesta questdo, e seguindo os critérios estipulados para a sua correccdo, 92 % dos
alunos da Turma 1 e 73 % dos alunos da Turma 2, responderam correctamente a
questdo., portanto, uma percentagem consideravel de alunos identificam os dados

bioquimicos.
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Questdo 8.1 - Pelos resultados, é possivel concluir que houve:

Nesta questdo, e seguindo os critérios estipulados para a sua correc¢do, 60 % dos
alunos da Turma 1 e 91 % dos alunos da Turma 2, responderam correctamente a
questdo, portanto, uma percentagem maxima de alunos compreendem 0s aspectos em

que se baseia a seleccédo natural.

7- As Entrevistas a Alunos e Professores

7.1- Metodologia de Analise de Dados

A metodologia de andlise de dados privilegiada para o tratamento de dados
provenientes das entrevistas foi a analise de contetdo.

Como referem Quivy & Campenhoudt (1998), em investigacdo social, os dados
resultantes da aplicacdo de entrevistas sdo estudados por meio de analise de conteudo.
Esta técnica faz parte das metodologias qualitativas na abordagem e tratamento dos
fendmenos educativos que importam descrever, compreender e interpretar com rigor
(Lima & Pacheco, 2006).

Para Stemler (citado em Lima & Pacheco, 2006) “a analise de conteido é uma
técnica sistematica e replicavel para comprimir muitas palavras de texto em poucas
categorias de contetido, baseadas em regras explicitas de codificagdo” (p.107). A
categorizacdo € um processo através do qual os dados sdo classificados e reduzidos,
apos terem sido identificados como pertinentes, de forma a reconfigurar o material ao

servigo de determinados objectivos da investigacao (Lima & Pacheco, 2006).

O processo de analise de conteudo seguiu a linha metodoldgica sugerida em Bardin
(2009), as diferentes fases de analise de conteddo organizam-se em trés polos
cronologicos: a pré-analise; a exploragdo do material; o tratamento de resultados e a sua
interpretacdo (p.121). Na primeira fase, formularam-se os objectivos, escolheram-se os
documentos para analise, neste caso entrevistas, e elaboraram-se os indicadores que
fundamentam a interpretacdo final. Na segunda fase, prosseguiu-se a aplicacdo de toda a

metodologia considerada e efectuou-se a codificacdo, a decomposi¢cdo ou a enumeracao
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em fungdo das regras previstas na bibliografia. Na terceira fase, procedeu-se ao
tratamento e respectiva analise de dados, o que nos permitiu chegar a resultados
(Bardin, 2009).

Deu-se preferéncia a uma analise categorial (terminologia utilizada em Bardin,
citado em Lima & Pacheco, 2006) ou uma analise de conteido tematica (terminologia
utilizada por Ghiglione e Matalon, citados em Lima & Pacheco, 2006).

A categorizacgdo efectuada na segunda fase da andlise de contelido é uma operacao
de classificacdo de elementos de um conjunto de dados. As categorias sdo rubricas que
reinem as unidades de registo, com um titulo genérico, cujo agrupamento foi efectuado
por caracteristicas comuns (Bardin, 2009).

A categorizacdo foi inspirada nos topicos ou questdes que fazem parte do guido de
entrevista (Apéndice 8) e seguiu procedimentos abertos, flexiveis, tendo em
consideracdo  determinados principios de exclusdo muatua, homogeneidade,
exaustividade, pertinéncia, produtividade e objectividade (Lima & Pacheco, 2006). E
importante que as categorias ndo se sobreponham relativamente ao seu conteudo,
obedecendo as regras de exclusdo mutua. A categorizacdo deve permitir acolher todas
as unidades de registo pertinentes para o objecto de pesquisa, garantindo assim a sua
exaustividade. A pertinéncia nas categorias deve ir ao encontro do quadro tedrico de
partida e material empirico. Relativamente a produtividade, um conjunto de categorias
deve fornecer novas inferéncias, hipdteses e dados exactos. Quando uma unidade de
registo s pertence a uma dada categoria, evita-se a subjectividade do codificador (Lima
& Pacheco, 2006).

Foram adoptadas unidades de registo semanticas, que reportam frases dos
entrevistados relativamente as categorias provenientes das questdes colocadas. Estas
unidades de registo sdo unidades de sentido ou significado (Bardin, 2009, Lima &
Pacheco, 2006). A partir das unidades de registo de cada categoria foram extraidos os
indicadores que constituem inferéncias do investigador e que neste caso ajudam a
compreender o sentido da propria categoria, de acordo com as perspectivas dos
inquiridos. E, para que melhor fosse interpretada a informacdo, as categorias e
respectivos indicadores foram codificados de A a F respeitando as regras da bibliografia
(Bardin, 2009). Cada depoimento do grupo foi anotado como uma unidade de contexto
(UC) de modo a efectuar uma comparacdo entre as respostas dos grupos das diferentes
turmas (Lima & Pacheco, 2006).

138



Parte 11 Capitulo 11 - Apresentacdo, Andlise e Discussdo de Resultados

A partir destes resultados e descri¢cdes efectuadas provenientes da observacdo dos

sujeitos em contexto grupal efectuaram-se inferéncias.

7.2- Apresentacao e Discussdo dos Resultados

Os resultados que se apresentam resultam da metodologia aplicada. Cada turma foi
dividida em dois grupos, 0s grupos correspondem aos turnos em que se dividem as
turmas. Para facilitar a interpretacdo e comparacdo de resultados entre os diferentes
grupos e professores entrevistados, atribuiu-se uma codificagdo. Turma 1 (turno Al e
A2), Turma 2 (turno B1 e B2), professor da Turma 1 (PA) e professor da Turma 2 (PB).

A interpretacdo dos resultados esta representada no Apéndice 9 e 10.

Nas categorias: A, B, C, D, E e F (A- Evolucéo bioldgica das espécies; B- Evolucao
das espécies; C- Criacionismo e evolucionismo na sala de aula; D- Ciéncia e religido; E-
Instrumentos; F- Estratégias pontadas pelos alunos para melhoria das préaticas) as
unidades de contexto possuem a designacdo A para a Turma 1, com os codigos Al
(primeiro turno) e A2 (segundo turno) e B para a Turma 2, designados por B1 (primeiro
turno) e B2 (segundo turno).

Consideremos a representacdo no Apéndice 9.

Na categoria A- Evolucdo bioldgica das espécies, B- Evolucdo humana; C-
Criacionismo e evolucionismo na sala de aula; D- Ciéncia e religido; E- Instrumentos;
F- Metodologias, tendo como unidade de contexto a designacdo PA para o professor da
Turma 1 e PB para o professor da Turma 2.

Consideremos a representacdo no Apéndice 10.

7.2.1- Comparacao de resultados na categoria A — Evolucéo bioldgica das espécies

— entrevista a alunos e a professores

Relativamente a categoria A, evolucdo bioldgica das espécies, podemos inferir que
as percepcdes dos alunos da Turma 1 sdo bem concebidas cientificamente. Referem que
a evolucdo biolégica € um processo natural que ocorre ao longo do tempo, sem
intervencdo divina. Referem que € o desenvolvimento das espécies ao longo dos tempos
que leva ao aparecimento de novas espécies e a extin¢do de outras, devido as pressées

selectivas do meio que conduzem & adaptacdo das espécies ao ambiente. E, defendem
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ainda, que ocorrem transformac@es a nivel genético ao longo dos tempos que podem
levar a especiacdo, e que este processo corresponde a uma micro evolucdo. Estas

percepcdes estdo correctas e fundamentadas do ponto de vista cientifico.

Relativamente & Turma 2, na categoria A, evolucdo bioldgica das espécies, podemos
inferir que as percepg¢des dos alunos desta sdo bem concebidas cientificamente, embora
os alunos revelem ndo dominar na integra os conhecimentos acerca dos conteudos.

Referem que a evolucdo bioldgica € o desenvolvimento e transformacdo das
espécies ao longo dos tempos, através da aquisicdo e perda de caracteristicas que devido
a pressdo selectiva do meio permite que as espécies sobrevivam a novas condi¢cfes
ambientais.

Acrescentam ainda que existem varias teorias explicativas para a evolugdo
bioldgica, umas sdo cientificamente aceites e outras sdo historicas. Consideram o neo-
darwinismo a teoria mais aceite para explicar a evolucdo das espécies e consideram que
o fixismo ndo se integra na evolucdo, as espécies ndo sdo imutaveis. Com esta
conclusdo, os alunos da Turma 2 revelam reportar 0os conhecimentos que foram
transmitidos nas aulas, como podemos verificar no Apéndice 9, mas ndo apresentam

uma justificagdo muito desenvolvida em termos conceptuais e cientificos.

O professor PA refere, na categoria A, que a evolugdo biologica tem a ver com as
mudangas dos seres vivos ao longo dos tempos, mudangas no genétipo e por
consequéncia no fendtipo que levam ao aparecimento de novas espécies e extin¢do de
outras, o que leva a especiagdo. O professor PB refere que a evolucdo bioldgica é o
estudo da vida desde a célula inicial até a vida actual, como também mostra o Apéndice
10.

Podemos inferir que o professor PA revela possuir uma percep¢do mais elaborada
cientificamente sobre a evolugéao biologica.

Podemos inferir que os alunos da Turma 1 revelam aplicar os conhecimentos da
forma como Ihes foram transmitidos pelo professor PA. Estdo presentes nas respostas
dos alunos do professor PA as mesmas percepcOes sobre a evolugdo. De acordo com a
observacdo de aulas que foi efectuada, podemos confirmar que estes alunos demonstram

estar mais estimulados para as aprendizagens cientificas.
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7.2.2- Comparacdao de resultados na categoria B — Evolucgao das espécies e evolugao

humana - entrevista a alunos e a professores

Relativamente a categoria B, podemos inferir que os alunos da Turma 1 explicam a
evolucdo das espécies, incluindo a espécie humana, por acumulagdo de mutagdes
genéticas podendo originar uma nova espécie. Referem que os individuos que possuem
essas mutacOes podem ser ou ndo favorecidos pelo meio. A variabilidade genética
existente dentro da mesma espécie pode levar a uma evolugdo divergente.

Relativamente a evolucdo humana todos os alunos referem que consideram n&o estar

este tema incluido no programa por uma questdo de ética.

Relativamente a Turma 2, podemos inferir que os alunos explicam a evolucdo das
espécies, incluindo a espécie humana, considerando que o neo-darwinismo € a corrente
que explica o que faltava na teoria de Darwin. Associam a seleccdo natural as
recombinacGes genéticas como responsaveis pela adaptacdo das espécies a0 meio
ambiente. Referem ainda que a variabilidade intra-especifica depende das mutagdes
genéticas que ocorrem devido as recombinagcfes que podem existir. Ao aplicar o
conhecimento ao exemplo da espécie humana, os alunos referem que os primatas por
reproducdo selectiva sobreviveram e reproduziram-se e deram origem a uma nova
espécie capaz de se reproduzir e andar por Terra. Todas as mudancas no fundo genético
ao fim de muitas geragcOes acabam por ter impacto.

Estes alunos revelam desenvolver percepcbes evolucionistas relacionadas com a

evolugdo humana, ainda que pouco fundamentadas.

Ambas as turmas revelam concordar com o neo-darwinismo, demonstram possuir
uma percepcdo cientifica correcta dos factos, reportando o conhecimento transmitido

pelo professor, como se pode constatar com a observacgéo de aulas.

Relativamente a entrevista dos professores e a categoria B- evolugdo humana, o
professor PA considera importante a inclusdo da evolucdo humana no programa,
embora se possa sempre referir como exemplo. JA o professor PB refere que a
abordagem da evolucdo humana no programa seria muito controverso porque teriam

sempre de abordar os problemas da relacéo entre Ciéncia e religido. O tema s6 foi citado
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nas aulas do professor PB quando os alunos o solicitaram, o que se pode confirmar com
a observacéo de aulas.

O professor B refere que a evolugdo humana é um tema controverso, admitindo
deste modo a controvérsia entre Ciéncia e religido. Esta ideia vai ao encontro dos
resultados do inquérito por questionario nas Questbes 5 e 7, provenientes das
percepcdes dos alunos. Os alunos que maioritariamente aceitam a controvérsia sdo 0s
alunos do professor B, a Turma 2. O que pode sugerir que as percepcdes dos professores

podem influenciar as percepcdes dos alunos.

7.2.3- Comparacao de resultados na categoria C — Criacionismo e evolucionismo -

entrevista a alunos e a professores

Relativamente a categoria C — Criacionismo e evolucionismo na sala de aula,
podemos inferir que os alunos da Turma 1 consideram importante a discussdo deste
tema na sala de aula, uma vez que ndo influencia a veracidade do evolucionismo nas
suas percepcdes, ideia também fundamentada pelo seu professor (A). Para estes alunos,
ndo ha possibilidade de considerar o criacionismo na sala de aula, uma vez que este néo
inclui mutacdes, ndo é Ciéncia. O criacionismo apenas €, para eles, uma perspectiva

historica.

Os alunos da Turma 2 dizem que podem ser abordadas as duas perspectivas na sala
de aula, dependendo do ponto de vista. Mas acham que ndo pode ser dada a hipétese de
escolha na sala de aula. Devem-se explicar as teorias mas, dizem, ndo se deve debaté-las
no mesmo pé de igualdade. Defendem que se pode acreditar que foi Deus que criou 0
mundo e as espécies e aceitar a0 mesmo tempo a seleccdo natural e responder

correctamente do ponto de vista cientifico as questdes dos testes.

Os alunos de ambas as turmas parecem revelar deste modo ndo confundir Ciéncia e
religido, separando muito bem as perspectivas. As suas crencas ndo influenciam a
aplicacdo correcta dos conhecimentos efectuados nesta tematica, embora aceitem a
controveérsia entre Ciéncia e religido, mais uma vez se verificando a presenca de

concepcdes sociais provenientes da sua escala de crencas e de valores.
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Os professores PA e PB, na categoria C, consideram possivel a abordagem dos
diferentes pontos de vista numa perspectiva historica, para que os alunos compreendam
0 que esté cientificamente correcto. O professor PA ainda refere que o criacionismo nédo
é Ciéncia, no entanto o criacionismo ndo tem de ter directamente a ver com Deus, pois

existem variadas formas de criagao.

7.2.4- Comparacao de resultados na categoria D — Ciéncia e religido - entrevista a

alunos e a professores

Relativamente a categoria D- Ciéncia e religido, os alunos da Turma 1 afirmam que
ndo existe controvérsia, embora a religido tenha sido sempre um obstaculo para o
desenvolvimento cientifico.

Para a Turma 2, existe controvérsia porque a religido s6 tem uma maneira de ver as
coisas, ja constituiu um entrave para a Ciéncia. No entanto as percepcdes quanto a este
assunto sdo dispares entre os alunos dos diferentes grupos pois aqueles consideram que
existe controvérsia nos dois pontos de vista. Embora ndo sejam a mesma coisa, ndo se
devem confundir.

As percepcbes dos alunos face ao tema vdo, assim, ao encontro do que é
aconselhado no programa.

A Turma 2 revela possuir percepcOes diferentes quanto a este assunto, aceitando
ambas as perspectivas, e assumindo que existe controvérsia dos dois pontos de vista.
Alguns dos alunos parecem assim manifestar uma certa confusdo na percepcdo dos
conceitos.

Relativamente aos professores, na categoria D- Ciéncia e religido, admitem existir
controvérsia, por se tratar de areas diferentes. Consideram que geralmente as pessoas
que sdo fundamentalistas ndo aceitam ideias diferentes, mas na sala de aula todos os

alunos aceitaram as ideias evolucionistas.

7.2.5- Comparacédo de resultados na categoria E — Instrumentos - entrevista a

alunos e a professores

Na categoria E- Instrumentos - cujos indicadores sdo, E1-PowerPoints, E2-Filmes,

E3-Resumos, E4- Fichas de trabalho, os alunos da Turma 1, designados por Al
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(primeiro turno) e A2 (segundo turno), referem que os PowerPoints utilizados sdo
explicativos, conduzindo os alunos as aprendizagens, como podemos constatar nas
unidades de registo para a categoria E.

Ainda sobre os instrumentos utilizados nas aulas, os alunos da Turma 2, designados
por Bl (primeiro turno) e B2 (segundo turno), referem que no indicador E1
(PowerPoints), para além de resumidos e por isso de facil leitura, sdo constituidos por
um suporte visual muito adequado, sendo os mesmos reflectores de aprendizagem,
como podemos constatar nas unidades de registo, no Apéndice 9.

Estes PowerPoints sdo explicativos, esquematicos, abrangem aspectos gerais dos
contetdos, e foram explorados pelo professor de forma expositiva. Esta acepcdo é
efectuada de acordo com a observacdo de aulas efectuada pela investigadora, e
entrevistas aos professores, cujo testemunho foi importante conhecer.

O professor PA (professor da Turma 1) refere que os PowerPoints serviram para
ilustrar processos; o professor PB (professor da Turma 2), por seu lado, sublinha a sua
importancia na medida em que serviram para ilustrar situacdes mais abstractas, para ser
mais facil ndo sé a sua explicacdo como a compreensao dos alunos. Esta foi também a
perspectiva dos alunos.

Relativamente aos filmes* - indicador E2 da categoria E- Instrumentos, mostrados
nas aulas, sobre evolucionismo e criacionismo, aos grupos Al e B1, os alunos referem
que os videos deram para visualizar as argumentagdes contra o evolucionismo e
criacionismo, foram importantes para consolidar ideias e para estabelecer diferencas
entre as duas perspectivas.

Para todos os grupos, Al, A2, Bl e B2, o filme sobre o criacionismo em nada
balancou as suas perspectivas relativamente ao evolucionismo.

Os grupos B1 e B2 referiram que os filmes serviram para consolidar a matéria, pois
tiveram de efectuar resumos ap0s a visualizagdo dos mesmos e que contou como
elemento de avaliagéo.

Relativamente ainda aos filmes, o professor PA considera 0s mesmos promotores do
debate em sala de aula, enquanto o professor PB refere que sdo uma forma diferente de
transmitir as ideias, e que serviu para confrontar os alunos com aquilo que ja tinha sido

referido nas aulas. A opini&o dos alunos foi no mesmo sentido da dos professores.

* Filmes evolucionistas — A viagem perdida de Darwin.
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Relativamente aos resumos - indicador E3 da categoria E- Instrumentos, que foram
efectuados nas aulas apds visualizacao dos filmes, podemos considerar que os alunos da
Turma 1 (Al e A2) consideraram esta estratégia muito eficaz na aprendizagem,
ajudando a integrar conhecimentos, a compreender melhor o que viram nos filmes e a
consolidar conhecimentos, enquanto a Turma 2, turno B1, refere os filmes e os resumos
como sendo dispensaveis, “... ndo foram importantes para a aprendizagem”.

Relativamente aos resumos - indicador E4 da categoria E- Instrumentos, da analise
de conteldo das entrevistas aos professores, tanto o professor PA como o PB,
consideram que 0s resumos servem para consolidar conhecimentos. Sendo esta também
a mesma perspectiva dos alunos, mesmo aqueles que consideraram a pratica
dispensavel, como os alunos da Turma 2.

Relativamente ao indicador E4 (Fichas de trabalho), as turmas revelaram pensar da
mesma forma sobre este instrumento de trabalho, como podemos ver no Apéndice 9.
Consideram-nas fundamentais, pois serviram para consolidar a matéria, foram
corrigidas nas aulas e suscitaram sempre o debate entre os alunos.

Relativamente as fichas de trabalho, indicador E3, tanto o professor PA como o PB
referem que as mesmas sdo importantes para promover a discussdo de respostas e

sistematizar conhecimentos. Sendo esta também a perspectiva dos alunos.

7.2.6- Comparacdo de resultados na categoria F — Estratégias apontadas pelos
alunos para melhoria das praticas

Na categoria F— Estratégias apontadas pelos alunos para melhoria das praticas, cujos
indicadores sdo F1-As que foram utilizadas na aula e F2-Visita de estudo a um museu
cientifico, sobre evolugdo, ou conferéncias, os alunos consideram que utilizariam as
mesmas estratégias que os professores utilizaram nas aulas, como se pode ver no
Apéndice 9. Os alunos da Turma 2 referiram que com as estratégias implementadas
aprofundaram as ideias acerca do tema evolucgédo biologica. No indicador F2, os alunos
referiram que uma visita de estudo a um museu cientifico sobre evolucdo ou
conferéncias relacionadas seria Util. Nunca levariam os alunos a um museu criacionista
pois, na sua opinido, iriam estar a confundir os alunos. Podemos inferir que os alunos

apostariam também em situacdes de ensino informal.
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7.2.7- Comparacdao de resultados na categoria G — Metodologias

Relativamente a categoria G — Metodologias, indicador G1-Conducentes de
aprendizagem (as metodologias), tanto o professor PA como o professor PB,
consideram que os alunos efectuaram aprendizagens com a metodologia implementada,
acrescentando o PA que a utilizacdo de uma grande diversidade de instrumentos se
ficou a dever a variedade de estratégias implementadas, que vado ao encontro das

diferentes formas de os alunos aprenderem.

8- Discussao dos Resultados

8.1- Discussao de Resultados do Inquérito por Questionario

Os resultados obtidos permitem-nos dizer que, no geral, os alunos de ambas as
turmas revelam-se concordantes na maioria dos itens. De qualquer forma, no que
respeita a diferencas e semelhancas de respostas encontradas nas duas turmas, podemos

considerar os aspectos que se apresentam nos Quadros 9 e 10.

Quadro 7. Diferencas e semelhancas de respostas, encontradas nas duas turmas

Parte | - Percepcdes sobre a evolucgdo bioldgica

Aspectos com que ambas as turmas concordaram

* A evolugéo da espécie humana deveria estar incluida no programa da disciplina para
se melhor compreender a evolugéo.

» A sociedade e os seus valores condicionam a Ciéncia e o desenvolvimento cientifico.

Aspectos que obtiveram maior grau de concordancia na Turma 1

« A evolucdo das espécies é baseada em dados e estudos cientificamente provados.

* Os alunos ja possuiam percepcdes sobre a evolugdo das espécies, embora que nao
fundamentadas cientificamente.

« E & luz de teorias evolucionistas que se explica a evolugio das espécies na Terra.

« As teorias fixistas constituem apenas histéria no que respeita as ideias em Biologia.
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Aspectos que obtiveram maior grau de discordancia na Turma 1

« A evolugdo das espécies € um tema que ndo sugere controvérsia do ponto de vista

cientifico.

Aspectos que obtiveram maior grau de concordancia na Turma 2

« As teorias fixistas sdo importantes do ponto de vista da historia das ideias em
Biologia.

» Ciéncia e religido sdo areas diferentes, cada uma com as suas finalidades e func¢des
nédo se devem misturar.

« A evolucdo biologica esta cientificamente provada, € esta que se deve considerar no

ensino da Biologia e Geologia.

Aspectos que obtiveram maior grau de discordancia na Turma 2

« E & luz das teorias fixistas que se pode explicar a evolucio de espécies na Terra.

Com base nos resultados obtidos, e em resposta aos objectivos do inquérito por
questionario (Quadro 4), podemos considerar que o0s alunos de ambas as turmas
revelaram possuir percepcdes correctas sobre a evolucdo bioldgica das espécies, na
medida em que replicam as perspectivas dadas pelos professores nas aulas de Biologia e

Geologia.

Embora se encontre uma pequena variacdo em alguns resultados, podemos dizer que
os alunos se posicionam cientificamente quanto a evolucdo das espécies. Consideram
que a sua explicacdo deve ser baseada nas teorias evolucionistas, colocando o fixismo
como uma perspectiva apenas historica que integra a historia das ideias em Biologia.

Ainda consideram que a evolugdo humana deveria estar presente no programa para
uma maior compressdo do tema, o0 que vai ao encontro de uma percepgao cientifica para
o0 desenvolvimento da espécie humana.

Concordam com o facto da Ciéncia e religido serem areas distintas, portanto, ndo se
deverem misturar. Entdo, de acordo com estas respostas concordantes, seria de esperar
que os alunos ndo tivessem respondido que a evolucao das espécies sugere controvérsia
do ponto de vista cientifico. Este posicionamento indica que a percepgdo dos alunos
face a evolucdo das espécies pode ser a cientificamente correcta, mas a controvérsia
“engaja” nas suas representagdes, por se tratar de uma questdo ética, inerente ao seu

sistema de valores e crencas, visto que os alunos afirmaram j& possuir uma perspectiva
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acerca da evolucdo das espécies, como vimos na questdo dois do questionario. As suas
respostas podem ser baseadas em representacGes sociais, associadas a valores

defendidos pela comunidade, como os religiosos.

Quadro 8. Diferencas e semelhancas de respostas, encontradas nas duas turmas.

Parte Il - O ensino do tema evolucao bioldgica, na sala de aula

Aspectos igualmente concordantes em ambas as turmas

« O tempo dedicado a abordagem dos contetdos € considerado adequado.

« O guido do filme é considerado esclarecedor relativamente aos conceitos abordados.

« Os debates sobre os filmes e a teméatica em geral, abordada na sala de aula, serviram
para fundamentar conceitos e ideias numa perspectiva mais abrangente, e formar uma
opinido sobre a evolucao das espécies.

« As estratégias na opinido dos alunos foram as mais adequadas para a abordagem deste
tema.

« A forma como o(a) professoro(a) expos a matéria foi elucidativa.

« Os instrumentos de trabalho foram estimulantes.

* As aulas permitiram construir conhecimentos aprofundados sobre o tema.

Aspectos mais concordantes na Turma 1

+ A visualizacdo de filmes sobre o evolucionismo e criacionismo foi considerada uma
pratica adequada para a exploracao deste tema.

« A realizacao de resumos dos filmes foi uma prética enriquecedora.

*As fichas de trabalho fornecidas pelo docente, permitiram consolidar o0s
conhecimentos.

« Aresolucdo de exercicios do manual escolar permitiu a consolidacdo de conceitos.

» O método de pergunta resposta foi estimulante na abordagem deste tema.

Aspectos mais concordantes na Turma 2

« As apresentacdes de PowerPoint facilitaram as aprendizagens.

Ambas as turmas revelam-se concordantes com o tempo dedicado a tematica,
considerando-o adequada.
Os debates ap6s a visualizacdo dos filmes sobre evolucionismo e criacionismo

foram considerados essenciais na medida em que ajudaram a consolidar conceitos e
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estabelecer diferencas entre perspectivas, e formar opinides sobre a evolucdo das
espécies.

Concordam com a forma como os professores leccionaram o0s conteddos e
consideram que os instrumentos utilizados foram estimulantes, portanto as aulas
permitiram construir conhecimentos aprofundados sobre o tema.

A Turma 2 revelou-se mais concordante com a utilizacdo de PowerPoints na
leccionacao da tematica, concordam com o facto de os mesmos serem facilitadores da
aprendizagem. O que sugere preferéncia por um ensino mais expositivo.

Os alunos da Turma 2, ndo destacam os filmes como uma estratégia importante, bem
como 0s resumos que deles resultaram, 0 que nos sugere que estes alunos, dao
preferéncia a préaticas que nao envolvam o trabalho do aluno.

Porém, os alunos da Turma 1, revelam-se mais interessados no envolvimento do
trabalho individual do aluno, na medida em que privilegiam as fichas de trabalho,
exercicios do manual escolar e a realizacdo de resumos, praticas que requerem o

envolvimento do aluno.

8.2 - Discussdo de Resultados do Teste de Aprendizagens

Parte | — Do fixismo ao evolucionismo

Grupo 1.

No que respeita ao primeiro grupo de questdes, o objectivo era saber se os alunos
compreendiam as varias teorias que explicam a evolucdo biolégica numa perspectiva
historica e saber distinguir o fixismo das correntes que lhes estdo associadas, do
evolucionismo. No geral a maioria dos alunos revela confundir o fixismo com as
correntes que dele emergem, neste caso, criacionismo e catastrofismo, mas sabem
distinguir fixismo de evolucionismo. Verifica-se que muitas vezes os alunos respondem
de forma tautologica, o que denuncia que os alunos ndo revelam possuir argumentacéo
cientifica adequada para uma resposta totalmente correcta, o que demonstra que 0s
conceitos néo estdo claros.

Consideramos que os alunos ndo aplicaram correctamente os conhecimentos, no
dominio da compreensao, ndo evocam correctamente os conceitos e conhecimentos, ndo
elaboram explicacdes pertinentes e coerentes relativamente as diferencas entre as teorias

e correntes que lhes estdo subjacentes.
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Destaca-se a Turma 2 pela percentagem de respostas correctas. Mas € na Turma 1

gue se encontram as respostas mais completas do ponto de vista cientifico.

Grupo 2.

No que respeita ao segundo grupo de questdes, cujo objectivo € saber se 0s alunos
distinguem a teoria lamarckista da teoria darwinista, de acordo com os textos, a
aplicacdo dos conhecimentos para a fundamentacdo de respostas que reportam para
conceitos darwinistas, ndo se revela suficiente, no entanto, os alunos demonstram
aplicar mais correctamente os conceitos lamarckistas.

Os alunos distinguem as teorias, mas ndo relacionam correctamente esses
conhecimentos com o exemplo das borboletas Biston betularia, limitam-se a comentar
exemplos dados nas aulas, revelando, assim, dificuldade em efectuar a transferéncia e
aplicacdo do conhecimento para outras situagoes.

Alguns alunos da Turma 2 confundem o darwinismo com o lamarckismo.

Quando se pede para que os alunos reconhecam dados cientificos da genética actual,
podemos concluir que a maioria dos alunos, de ambas as turmas, conhece 0s conceitos
mas tém dificuldade nas relagdes entre conceitos e na sua fundamentagéo.

Consideramos também que os alunos ndo aplicaram correctamente 0s
conhecimentos, mas no dominio da compreensao revelaram na sua maioria distinguir as
teorias. No entanto, uma vez que ndo evocam correctamente 0S conceitos e
conhecimentos, ndo elaboram explicagOes pertinentes e coerentes que permitam a
construcao de respostas correctas.

Os alunos demonstraram, em suma, compreender os conceitos cientificos mas nao
efectuaram uma aplicagéo correcta dos mesmos, nem expressaram correctamente as
conclusdes que retiraram dos textos.

Destaca-se a Turma 1 pela percentagem de respostas correctas neste grupo de

perguntas.

Grupo 3

Quando se pede que os alunos expliqguem a evolucéo, pretende-se saber se os alunos
reconhecem 0s aspectos historicos que levaram a formulacdo da teoria da evolucdo

Darwin, quer na questdo 3.2.1, quer na questéo 3.2.2.
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Os alunos revelaram-se vagos, redundantes, e a maioria ndo explicou os conceitos
necessarios para uma boa compreensdo da resposta. Apenas uma minoria de alunos
responde correctamente a estas questdes, 0 que nos leva a concluir que os mesmos ndo
tém presente estes conhecimentos, uma vez que ndo foi atribuida a devida importancia
aos trabalhos de Malthus, como sendo estruturantes para a formulagéo da teoria da
seleccdo natural de Darwin. Pudemos constatar este facto através da observacéo que foi
efectuada das aulas.

Nestas duas questdes podemos verificar que os alunos ndo possuem conhecimentos
para explicar como Darwin chegou a sua teoria.

Consideramos que os alunos ndo aplicaram correctamente 0s conhecimentos;
enunciaram 0s conceitos sobre a teoria da evolucdo de Darwin, mas ndo 0s
desenvolveram nem fundamentaram de modo a elaborar explicagbes pertinentes e
coerentes.

A maioria dos alunos demonstrou conhecer os conceitos cientificos mas ndo
efectuou uma aplicacdo correcta dos mesmos.

Grupo 4

As respostas correctas nesta questdo foram baixas. Uma minoria de respostas estéo
correctas, 0s alunos conseguem justificar e fundamentar os conceitos, no entanto na sua
maior parte as respostas revelam-se incompletas.

Os alunos conhecem e compreendem 0s argumentos que apoiam o evolucionismo,
distinguem os mecanismos de evolucdo, extrapolam para a realidade quotidiana os
aspectos mais relevantes da evolucdo, nomeadamente no dominio da genética, no
entanto, revelam dificuldades na fundamentacao de respostas.

Porém, nem todos os alunos possuem as mesmas percepcdes sobre evolucdo
bioldgica, mas os que conseguem efectuar respostas completas efectuam a aplicacdo de
conhecimentos e aprendizagens correctamente, no que concerne & compreensdo dos
mecanismos de seleccdo natural como aspecto determinante da evolugdo e os
argumentos que apoiam o evolucionismo.

Em suma, os alunos demonstram compreender os conceitos cientificos em termos
superficiais, pois na aplicagdo de conhecimentos e expressao de conclusdes mostram-se

pouco consistentes.
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Parte 1l — A evolugdo como um facto

Grupo 1.

As respostas a esta questdo revelam uma argumentacdo e fundamentacdo
insuficiente acerca da evolucdo bioldgica, na medida em que a maioria dos alunos
apenas responde com alguns conceitos basicos, sem estabelecer qualquer articulacdo
entre os mesmos. Este factor leva-nos a pensar que os alunos conseguem entender a
evolugdo, concordam com 0s mecanismos que a suportam, mas nao conseguem
construir uma resposta que transmita as suas aprendizagens de forma coerente e
cientificamente correcta, porque nao estabelecem a articulagdo entre os conceitos e as

percepcdes que possuem sobre a evolugéo bioldgica.

Grupo 2.
Os alunos revelam conhecer os mecanismos de evolugéo e distinguir os argumentos
que apoiaram o evolucionismo no ambito da teoria sintética da evolucao.

Destaca-se a Turma 1 pela percentagem de respostas correctas.

Grupo 3.

Os alunos aqui fundamentam de forma insuficiente os argumentos paleontolégicos,
uma vez que a maioria dos alunos para além de ndo relacionarem 0s conceitos,
apresentam-nos de forma errénea. Isso demonstra que os alunos ndo conseguem aplicar
0s conhecimentos, neste caso, os relacionados com os argumentos paleontoldgicos.
Podemos inferir que os alunos conhecem 0s argumentos que apoiam o evolucionismo
mas ndo o0s reportam para exemplos e situacOes diferentes daquelas que sao
apresentadas no manual.

A maioria dos alunos, especialmente da Turma 1, reconhece questfes investigaveis

cientificamente.

Grupo 4
A maioria dos alunos distingue de forma correcta os argumentos que apoiam o
evolucionismo, aplicando correctamente os conhecimentos.

Destaca-se a Turma 2 pela percentagem de respostas correctas.

152



Parte 11 Capitulo 11 - Apresentacdo, Andlise e Discussdo de Resultados

Grupo 5
A maioria dos alunos distingue de forma adequada os argumentos que apoiam o

evolucionismo, aplicando correctamente o conhecimento.

Grupo 6

A maioria dos alunos compreendem 0s argumentos que apoiam o evolucionismo,
aplicando correctamente o conhecimento. Revelam compreender os argumentos de
anatomia comparada que apoiam o evolucionismo, utilizando o conhecimento em novas

situacoes.

Grupo 7

A maioria dos alunos distingue de forma correcta 0s argumentos que apoiam 0
evolucionismo, nomeadamente os argumentos bioquimicos, aplicando correctamente o
conhecimento.

Destacam-se a Turma 1 pela percentagem de respostas correctas.

Grupo 8
A maioria dos alunos conhece os argumentos que apoiam o evolucionismo,

nomeadamente a seleccao natural, utilizando de forma adequada o conhecimento.

Destaca-se a Turma 2 pela percentagem de respostas correctas.

No geral, os alunos demonstram possuir conhecimentos e compreender os factos
associados as teorias evolucionistas e fixistas, no &mbito do desenvolvimento da historia
das ideias em Biologia.

Sdo as questdes de escolha multipla que apresentam um maior nimero de respostas
correctas, o que demonstra que os alunos ndo estdo habituados a escrever e fundamentar
conceitos, ideias, opinides, nem extrapolar para exemplos concretos da realidade esses
conhecimentos, apesar de terem realizado questdes de desenvolvimento aplicadas
semanalmente como treino para provas de caracter externo, como foi verificado na
observacao de aulas.

Nas respostas de pergunta aberta, os alunos reproduzem o que foi leccionado nas
aulas, mas para situacées que ndo foram exploradas na sala de aula, os alunos nao
conseguem aplicar concretamente os conceitos e fundamenta-los, nem expressam 0s

conhecimentos. Esta situacdo revela que os alunos, na sua maioria, ndo conseguem
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extrapolar os conhecimentos para exemplos desconhecidos, que lhes sdo diferentes
daqueles que foram apresentados no programa da disciplina, no manual escolar e nas

fichas de trabalho.

8.3 - Discussao de Resultados das Entrevistas

As aprendizagens e conhecimentos que o0s alunos revelam ter efectuado
relativamente a evolucdo bioldgica vao ao encontro do que se pretende no programa
curricular: dominar os conteldos, teorias e correntes; saber como se efectuou a evolugéao
do conhecimento cientifico desde o fixismo até ao evolucionismo; e transmitir
conhecimentos, embora os alunos tenham revelado uma lacuna na fundamentacao,
transferéncia e articulacdo de conceitos.

Os conhecimentos que os alunos reportam sdo aqueles que lhes foram transmitidos
nas aulas pelos professores. Neste caso, a Turma 1 destaca-se por saber melhor
transmitir, de forma mais cuidada e fundamentada os conhecimentos adquiridos. O que
vai ao encontro do que ja referimos sobre os resultados do teste de aprendizagem.

Relativamente as percepcdes que os alunos revelam possuir quanto a evolugdo
bioldgica, e ao que se julga ser controverso pela maioria das pessoas, Ciéncia e religido,
podemos inferir que os alunos integram o evolucionismo no seu sistema de valores e
conseguem distinguir o que € um facto daquilo que néo é julgado como um facto. Nao
misturam perspectivas cientificas com religiosas e explicam a evolucdo da espécie
humana através de perspectivas evolucionistas. Porém, aceitam existir controvérsia
entre Ciéncia e religido, e admitem que a evolucdo bioldgica é controversa do ponto de
vista cientifico, embora ndo saibam fundamentar esta acepcéo, o que demonstra que 0s
alunos reportam mais uma vez o que lhes foi transmitido, de forma acritica. Estes
resultados sdo alids concordantes com os que foram obtidos no inquérito por
questionario. Destaca-se neste sentido a Turma 2 que admite que seria controverso tratar
o0 tema evolucdo humana nas aulas, embora considerem interessante e importante a sua
integracao.

Os alunos demonstram, em grande parte, ter as mesmas percepgdes acerca da

evolucgdo bioldgica que os seus professores.
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Estabelecendo uma comparacdo entre os resultados do questiondrio e os das
entrevistas, podemos considerar que os alunos da Turma 2 preferem instrumentos cujo
envolvimento directo e activo no trabalho seja reduzido. O que sustenta esta
consideragdo sdo as evidéncias que se encontram na analise de conteudo das entrevistas
do Apéndice 9, para a categoria E- Instrumentos, indicador E1-PowerPoints, tendo
como unidade de contexto a designacao B1 e B2, em que um aluno refere por exemplo
que “...¢ mais facil olhar para um PowerPoint resumido do que para uma pagina cheia
de texto.” UC>- B2. Também no indicador E2-Filmes, um aluno da UC-B1, diz o
seguinte: “Nao foram fundamentais mas ajudaram na consolidacdo da matéria”. Outro
aluno da B2 refere para o indicador E3-Resumos que “como sabiamos que tinhamos de
fazer os resumos e era para avaliacdo, sabiamos que tinhamos de estar atentos,...”.
Ainda no indicador E3-Resumos, os alunos da Turma 2, UC- BI, referem que “os
resumos dos videos e mesmo os videos foram dispensaveis, ndo foram importantes para

a aprendizagem” e “os PowerPoints foram mais importantes”.

Sendo o método mais apreciado pelos professores visto a sua utilizacdo ter estado
presente em todas as aulas observadas, podemos considerar que o0s professores
escolheram métodos como apresentacdo em PowerPoints que preferencialmente
resumem a matéria, na sua perspectiva facilitam a aquisi¢cdo de conhecimentos e a sua
extrapolacdo para exemplos praticos de facil acesso visual, mesmo que seja este
associado a um método expositivo.

Para além de terem privilegiado métodos mais expositivos, estes professores
optaram por métodos que conduzissem os alunos a aprendizagem. Sobressai uma
enorme preocupacdo dos professores no sentido de levar a aprendizagem para uma
vertente mais externa da avaliacdo, utilizando uma diversidade de estratégias mais
consonantes com esse factor. A questdo da avaliacdo é aqui introduzida como referéncia
a importancia que a mesma tem no perfil destes alunos, quase instrumentalizados para

uma avaliacdo externa e respectiva obtencédo de resultados.

Todos estes métodos e estratégias que foram citados implicam o envolvimento do
aluno na construcdo da sua aprendizagem, quando se referem a resumos dos filmes que

contemplam as diferentes perspectivas entre evolucionismo e criacionismo, debates em

® UC- Unidade de contexto
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torno do assunto, fichas de trabalho que constituiram trabalho de casa, 0 que obriga o
aluno a envolver-se mais no trabalho individual, estas fichas geraram o debate pois a
sua correccdo foi sempre efectuada na aula. Verificou-se uma aposta no trabalho
cooperativo e colaborativo, na medida em que os debates foram efectuados em grupo e
0S resumos por vezes provinham de perspectivas que surgiam depois de efectuados os
debates. Métodos como o0s de pergunta/resposta, que promovem a transmissdo oral do
conhecimento e o dialogo entre os alunos, na discussdo de conceitos e perspectivas, e
remetem para a aplicacdo dos mesmos em exercicios, sdo considerados pelos
professores PA e PB importantes para o desenvolvimento de competéncias no dominio
da interaccdo entre os alunos.

Os alunos dizem-se satisfeitos com as estratégias e metodologia implementadas em
sala de aula pelos professores na leccionacdo da tematica evolucdo bioldgica,
acrescentariam apenas uma visita de estudo e a um museu cientifico e conferéncias, cuja
tematica seria a evolucdo. Revelam preferéncia pelo ensino informal, como
complemento da matéria.

A metodologia revelou-se conducente as aprendizagens programadas para uma
finalidade, a avaliacdo externa, o que talvez ndo tivesse permitido desenvolver
competéncias no que concerne a transferéncia e articulacdo de conhecimentos, uma vez

que requerem pericia e tempo.

8.4 - Triangulacdo de Resultados

Quadro 9. Triangulacao de resultados do inquérito por questionario, entrevistas,
teste de aprendizagens e observacao de aulas.
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Questionario

Entrevistas

Teste de Aprendizagens

Questionario

Entrevistas

Percepcoes sobre a evolucdo biologica

Do Fixismo ao
evolucionismo

A evolugcdo como um
facto

O ensino do tema “evolucdo bioldgica”, na
sala de aula

Explicam a evolucéo
das espécies, incluindo
a espécie humana a luz
do evolucionismo,
embora considerem
existir controvérsia do
ponto de vista
cientifico
(nomeadamente a
Turma 1).

Revelam ndo misturar
perspectivas
cientificas com
perspectivas
religiosas e explicam
a evolucao das
espécies através das
teorias evolucionistas.

Aceitam que a
evolugdo biologica é
controversa do ponto
de vista cientifico
(nomeadamente a
Turma 2, o que vai de
encontro a concepgao
do professor B).

Consideram a evolugéo
das espécies baseada
em factos e dados
cientificamente

A Turma 1, considera
importante a
abordagem do
criacionismo na sala
de aula, como

Distinguem fixismo
de evolucionismo,
mas confundem as
correntes que derivam
do fixismo.

Aplicam mais
correctamente 0s
principios
lamarckistas
relativamente aos
darwinistas, alguns
alunos da Turma 2
confundem as teorias.

A maioria dos alunos
de ambas as turmas
reproduzem apenas 0s
exemplos fornecidos
nas aulas e ndo
aplicam o

Compreendem o0s
conceitos basicos e
mecanismos
envolvidos na
explicacéo da
evolucdo biologica
das espécies, mas nao
estabelecem
articulacéo entre os
mesmos, de modo a
construir uma
resposta coerente do
ponto de vista
cientifico.

Distinguem os
mecanismos da
evolucgao, os
argumentos que
explicam o
evolucionismo,
nomeadamente a
teoria sintética da

Consideram as
metodologias,
instrumentos e
estratégias utilizadas
pelos professores, as
mais adequadas e
conducentes de
aprendizagens.

As aulas permitiram
construir
conhecimentos
aprofundados sobre o
tema.

A forma como os
professores
leccionaram o tema
foi a mais adequada
para os alunos.

A Turma 1, considera

Os PowerPoints sdo
0 método de
explicacdo mais
apreciado pelos
alunos da Turma 2.

Consideram 0s
filmes
enriquecedores,
complementares da
matéria, mas seriam
dispensaveis
nomeadamente 0s
resumos resultantes
da visualizacéo dos
mesmaos.

A Turmal,
considera também a
utilizagdo de
PowerPoints
importantes mas ndo
descoram 0s outros
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provados.

Explicam os factos
através dos
mecanismos da
evolucéo explicados
nas aulas

Reconhecem que a
sociedade e os valores
condicionam a Ciéncia
e desenvolvimento
cientifico

Consideram o fixismo
apenas factos
histdricos que fazem
parte do
desenvolvimento do
pensamento cientifico

perspectiva historica.

Nao influencia a
veracidade do
evolucionismo e as
percepcdes que dele
possam derivar

A Turma 2, considera
gue se devem abordar
ambas as teorias na
sala de aula mas nao
se deve dar a hipotese
de escolha

Consideram que
Ciéncia e religido sdo
areas distintas com
finalidades diferentes,

Consideram que a
Ciéncia e religido sao
controversas, dos dois
pontos de vistas

conhecimento a
outras situacdes.

Né&o aplicam os
conhecimentos no
dominio da
compreensdo, nao
elaboram explicacdes
pertinentes do ponto
de vista cientifico.
Limitam-se a
reproduzir o que Ihes
foi ensinado nas
aulas.

Porém, destaca-se a
Turmal na
articulacdo de
respostas.

Os alunos nédo
conhecem os factos
histdricos, os dados e
os trabalhos, que
foram estruturantes
para a formulagéo e
fundamentacéo da
teoria da evolucéo de

evolucdo.

No entanto néo 0s
reportam para
situagOes diferentes
das que lhes foram
fornecidas em sala de
aula.

Possuem maior
facilidade nas
questdes de escolha
multipla,
relativamente as
questdes de resposta
aberta.

preferir métodos que
envolvam o aluno na
construcdo do
conhecimento.

A Turma 2, revelam
preferir métodos mais
expositivos que ndo
envolvam na sua
maioria o trabalho do
aluno.

instrumentos de
trabalho.
Consideram
importante, métodos
gue conduzam ao
desenvolvimento do
trabalho autbnomo
dos alunos, o que se
faz notar na
expressao escrita, no
teste de
aprendizagens.

Acrescentariam
apenas uma visita de
estudo a um museu
cientifico, como
complemento da
matéria leccionada.

Os professores
também consideram
0s PowerPoints o
método mais
ilustrativo e
facilitador da
transmissao de
conhecimentos.

Revelam uma
preocupacao no
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nao se devem misturar.

(nomeadamente a
Turma 2).

Darwin, como por
exemplo o trabalho de
Malthus (confirmagéo
obtida com a
observacao de aulas).

Distinguem os
mecanismos de
evolugdo que apoiam
0 evolucionismo.

Aplicam
correctamente 0s
conhecimentos e
percepgdes quanto ao
mecanismo de
seleccdo natural
extrapolam para a
realidade aspectos
mais relevantes da
evolucédo, no dominio
da Genética, mas
possuem dificuldades
na articulacédo
cientifica dos factos e
fundamentacéo de

sentido da escolha
dos métodos e
instrumentos que
melhor conduzam os
alunos a aquisicéo
dos conhecimentos e
aprendizagens, de
modo a assegurar
bons resultados na
avaliacdo externa.

Consideram que 0s
métodos e estratégias
escolhidas permitem
aos alunos construir
a sua propria
aprendizagem.

Consideram
importante a
diversidade de
estratégias de modo
a chegar a todos 0s
alunos.
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respostas.

Revelam
compreender 0s
conceitos cientificos
embora a aplicacao
dos mesmos e a
expressao de
conclusdes seja
inconsistente do
ponto de vista
cientifico.

Observacao de aulas:

- Métodos mais centrados no professor (expositivo — utilizacdo massiva de PowerPoints);

- Métodos que permitem o envolvimento directo dos alunos na construcdo da aprendizagem;

- Averiguacao de conhecimentos prévios;

- Estratégias cuidadosamente seleccionadas, que conduzem a mudanca conceptual do aluno através de troca de ideias, debates e didlogos entre
pares e grupos (destaca-se a Turma 1 pelo envolvimento no trabalho e respostas cientificamente correctas);

- Recursos didacticos variados, com utilizacdo maioritaria de PowerPoint, um instrumento considerado pelos alunos e professores, fundamental

do ensino;

- Ensino expositivo, que aponta para a aquisi¢cdo de competéncias e conhecimentos sobre os contetdos, proporcionando condicdes para o
envolvimento do aluno na construgédo da sua aprendizagem.
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Quadro 10. Resultado da triangulacéo de resultados

Antes da abordagem do tema em sala de aula

e Resultados da aplicagdo da pergunta exploratdria.

Que conhecimentos e aprendizagens os alunos possuem antes

da abordagem do tema evolucéo bioldgica em sala de

- Evolucéo é o desenvolvimento dos seres vivos a partir de um
ancestral comum (conhecimentos do 7.° ano de escolaridade r‘la/

disciplina de Ciéncias naturais;

- Aceitam teorias paralelas as que sdo aceites cientificam

Que percepgdes, os alunos
possuem sobre a evolugdo das
—espécies?

aula?

-

P

- Percepcdes de origem religiosa,
provenientes do senso comum.

ente.
«

Abordagem do tema em sala de aula
e Resultados da observagdo de aulas e entrevistas a alunos e professores.

-Expositivo;
- O conhecimento cientifico e
didactico do professor.

Que tipo de ensino ?

- Privilegia uma pedagogia virada para competéncias e contedos,
e preparacgdo para a avaliacdo externa;

- Escolha de estratégias adequadas ao envolvimento dos alunos no
trabalho e mudanca conceptual.

- O mais adequado na perspectiva dos alunos e professores.

ApoGs a abordagem do tema em sala de aula

e Resultados da aplicag¢do do inquérito por questionario,

teste de aprendizagens e entrevistas a alunos. X

d

Mudanca conceptual

Que conhecimentos e aprendizagens foram
efectuados apds a abordagem do tema em sala de
aula?

- Distinguem fixismo de evolucionismo;

- Confundem as correntes que derivam do fixismo;

- Aplicam correctamente os principios lamarckistas
relativamente aos darwinistas embora compreendam
a teoria da evolucgéo de Darwin; <
- N&o conhecem os dados historicos que ajudaram
Darwin na estruturacédo da sua teoria;

- Distinguem os mecanismos da evolucéo e os dados
e argumentos que apoiam o evolucionismo;

- Compreendem a teoria sintética da evolucdo, neo-
darwinismo e aplicam-na aos diferentes exemplos;

- Compreendem a evolucdo como um facto.

Que percepcdes resultam, apdés abordagem do

tema em sala de aula?

- Possuem percepcdes cientificas da evolucdo das

espécies;

N&o misturam conceitos cientificos com o
conhecimento espontaneo proveniente do senso
comum;

- Explicam a evolucdo das espécies a luz do

evolucionismo;
- Aceitam que a evolucdo bioldgica é controversa
do ponto de vista cientifico, logo admitem a
controvérsia entre Ciéncia e religido, embora por
vezes tenham referido o contrario, o que se deve
as representacbes sociais integradas no seu
sistema de crencas, dificeis de diluir.
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Capitulo 111 - Conclusbes e Limitacdes do Estudo

O ensino é uma forma sistematica

de transmissao de conhecimentos
utilizados pelos humanos para instruir

e educar os seus semelhantes, geralmente

em locais conhecidos como escolas.

1- Conclusdes

O estudo que apresentamos foi norteado por trés fases metodologicas distintas. Estas
fases contemplaram a utilizacdo de determinados instrumentos de recolha de dados, que
nos permitiram estabelecer inferéncias sobre os resultados obtidos. Podemos agora
sistematizar as inferéncias efectuadas a partir dos resultados obtidos, e chegar a
conclusbes que nos permitem estabelecer respostas as questdes de investigacdo e ao
problema, que estiveram na origem desta investigacao.

Pela singularidade que o estudo oferece, ndo foi nossa pretensdo a generalizacdo dos
resultados, sendo que 0os mesmos podem ser debatidos do ponto de vista pedagdgico e
didactico. No entanto, esta investigacdo é apenas uma contribuicdo para o saber num
contexto de supervisao, sobre o ensino da evolucao bioldgica em sala de aula no ensino

secundario.

As conclus@es que apresentamos sdo norteadas de acordo com as fases estabelecidas

para o estudo.
1.2 Fase do estudo — Preé-activa ou exploratdria.

Nesta fase foi efectuada a analise do programa, da planificagcdo didactica efectuada
pelos professores, da pergunta exploratéria (que teve como objectivo antever
concepgOes prévias ou alternativas, que pudessem existir acerca destes conteddos
programaticos) e da entrevista exploratdria ao Professor Archer (como complemento a
determinados aspectos desta investigacdo, nomeadamente a problematica da eventual
inser¢do do ensino da “criacdo” no programa curricular da disciplina de Biologia e
Geologia, que podemos ler no Apéndice 11).
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Do programa curricular que integra o contetdo - evolucéo bioldgica, concluimos
que:
e Apela para uma abordagem supérflua da evolucdo bioldgica das espécies;
e Pretende apenas que os alunos conhegam e percebam aspectos historicos
discutidos nas ideias em Biologia;
e Apela a divergéncia de opinides;
e Sugere a existéncia de controvérsias;
e N&o permite um estudo exaustivo dos argumentos que fundamentam o
evolucionismo.

e Nao contempla o0 exemplo da evolucédo da espécie humana.

As conclusfes retiradas da analise do programa, vdo ao encontro do que alguns
evolucionistas afirmam, ou seja, a énfase recai, ndo na histdria evolutiva dos seres
vivos, embora esta continue a ser focada, mas na historia das teorias evolucionistas. O
destaque vai para a abordagem do evolucionismo em oposi¢do ao fixismo e para o
confronto entre o lamarckismo, o darwinismo e o neo-darwinismo (Abreu, 2007). O
evolucionismo é tratado de modo superficial, incompleto e mesmo desadequado, nédo
constando um Unico contetdo (nem como exemplo) sobre a evolu¢do humana. As
orientagdes programaticas recomendam, até, que se evite a abordagem pormenorizada e
exaustiva das teorias da evolugdo e dos argumentos que as sustentam (Gaspar, 2007;
Levy, Abreu, Carrapico, & Pina; 2008, Ruse, 2009).

Focados nesta perspectiva simplista do programa curricular da disciplina de
Biologia e Geologia do 11.° ano de escolaridade e na abordagem meramente historica
desta tematica no mesmo, consideramos pertinente o depoimento de um cientista,
outrora padre jesuita, de modo a perceber que implicacGes poderdo vir a ter estas
questdes, a nivel curricular, num futuro que se podera antever proximo. Neste sentido,
surgiu a entrevista exploratéria que naturalmente nos surpreendeu, pelas respostas
concretas e exactas quanto ao aspecto antagonico do conteudo. O professor Archer
considera que Ciéncia e religido ndo se devem tocar, sdo areas distintas; a Ciéncia ndo
precisa de Deus, nem o deve abordar, assim como a religido ndo deve invadir o espago
da Ciéncia. No entanto, quando se fala em cristianismo criacionista, a tese de que Deus
criou 0 homem e todas as coisas que o rodeiam, nao existe choque com a Ciéncia, pois

Deus existe no intimo de cada um de nds, mas quando se fala em “intelligent design”
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defendido pelo cristianismo, entramos na espiral evolutiva do tempo onde se encontram
duas realidades distintas, uma filosofica e religiosa, outra cientifica, e neste sentido
existem duas direccOes que se sobrepdem em discordancia (Apéndice 11).

Sobre a incluséo do ensino da “criacdo” a par com o da evolugdo nas aulas de
Ciéncias, o professor Archer considera que a principal razdo para que tal venha algum
dia a acontecer, se deve ao facto de ser dificil explicar que toda a maravilha dos seres
vivos provenha por acaso, sem um “intelligent design”, de tipo religioso ou nao. Mas
sobre este ponto, o professor considera ainda, ndo existir problema se se propuser um
criacionismo evolutivo e ndo um criacionismo fixista, que iria contra uma imensa mole
de investigacdo séria, sobretudo a partir de Pio XII (Apéndice 11). Isto sugere de
imediato perspectivas ndo muito logicas do ponto de vista cientifico, no que respeita a
uma possivel inclusdo desta controvérsia no programa curricular da disciplina de

Biologia e Geologia.

Da analise da planificacdo didactica (a médio prazo) elaborada pelos professores,
concluimos que:
e Desta fazem parte competéncias que vao ao encontro do estabelecido no
programa;
e Nio constam os recursos que serdo utilizados para operacionalizar as
estratégias;
® As estratégias sdo as recomendadas no programa, embora sejam apresentadas na
planificacdo de forma abreviada;
e O tempo estabelecido para leccionar o tema é considerado insuficiente, o que
estd de acordo com o proposto por Salgado e Silva (2009). Estes autores referem
que se deve dar tempo para que os alunos voltem a equilibrar o seu sistema de
ideias de modo a construir conceitos e efectuar formulagfes coerentes acerca dos
assuntos visados, 0 que tera naturalmente que ver com o tempo de mudanga

conceptual.

Da andlise da planificacédo didactica, sendo que esta é considerada uma descri¢do
de intencBes de aprendizagem e desenvolvimento dos alunos, podemos inferir que esta
construida de forma elementar e sucinta, com especial énfase nas competéncias

pedagdgicas (procedimentais e atitudinais), formuladas a diversos niveis de
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generalidade e que assumem diferentes designaces conforme a perspectiva tedrica
dominante (a behaviorista, a cognitivista e construtivista).

Da planificacdo fazem também parte as metodologias que englobam as estratégias,
que devem ser entendidas como a forma de organizar os meios (0 processo de ensino e
de aprendizagem) de modo a alcangar os objectivos ou competéncias definidas. As
estratégias podem ter diversos niveis de generalidade, assumindo, nessa situacédo,
diversas designacdes (modelos de ensino, métodos de ensino, técnicas de ensino). As
estratégias correspondem, aqui, ao conjunto das ac¢des do professor orientadas por um
plano de ac¢do onde se organiza a utilizacdo de determinados métodos e meios a fim de
concretizar os objectivos propostos. O conjunto de estratégias, de acordo com
determinadas orienta¢fes educativas e principios tedricos de actuacdo pedagogica,
originam os modelos de ensino. Neste caso, € notério neste plano de intengdes que 0s
modelos adaptados possuam aspectos ligados as teorias comportamentalistas misturados

com aspectos defendidos pelas teorias cognitivistas e construtivistas.

Da pergunta exploratoria efectuada aos alunos no inicio da unidade programatica,
de modo a conhecer as concepcdes prévias e alternativas que os alunos possuiam sobre

a tematica, concluimos o seguinte:

- Antes da abordagem do tema em sala de aula, os alunos ndo possuiam conhecimentos
cientificos adequados que permitissem explicar ao pormenor a evolucdo das espécies.
Os alunos apenas referem a existéncia de um ancestral comum, conceitos que foram
leccionados no 7.° ano de escolaridade, no ambito da disciplina de Ciéncias naturais.
- Relativamente as percepcbes e concepcdes face a esta tematica, os estudantes
revelaram ja possuir concepcdes pré-formadas sobre a tematica, embora ndo tenham
referido qualquer tipo de “criacdo” das espécies com origem divina, mas patentearam
argumentos provenientes do senso comum, no que respeita a possibilidade de existirem
perspectivas paralelas a cientifica, nomeadamente de indole religiosa, que Ihes
permitiram explicar algumas ideias acerca da tematica e colocar a hipoOtese da sua
abordagem em sala de aula, como perspectiva historica e filosofica, em alternativa. Esta
situagcdo converge naturalmente para as representa¢fes que cada individuo constroi da
realidade gue o rodeia.

Da Ciéncia, como realidade envolvente do mundo em que vivemos, podemos obter

diferentes representagdes, quer sejam correctas ou incorrectas. Estas representacfes
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resultam de concepg¢es induzidas por transmissdo social, pelo ensino informal, que se
transformam em concepgbes alternativas, que ndo coincidem com as aceites pela
comunidade cientifica, mas fazem sentido e sdo Uteis para aqueles que as possuem, na
medida em que sdo adequadas a realizacdo ou resolucdo das suas tarefas diérias. Estas
concepcdes consistem em ideias subjacentes ao que pensam, dizem, escrevem e
representam, os alunos. Neste sentido, a educacdo e a socializacdo tém como objectivos
prioritarios a assimilacdo das crencas partilhadas pelos grupos existentes no contexto
cultural e social em que os individuos, neste caso, os alunos, se integram para que sejam
perpetuadas determinadas visdes alternativas as cientificas, numa perspectiva mais
filosofica da realidade que nos acerca. E no ensino formal que essas concepcoes,
provenientes do conhecimento espontaneo ou implicito, podem vir a ser desmontadas,
dando lugar ao conhecimento cientifico ou explicito, com a sua aplicacdo nas

actividades dirias dos sujeitos.

A 22 fase do estudo serd mais adiante integrada na resposta a questdo de
investigagdo 1, uma vez que a observagdo de aulas e a analise dos recursos didacticos
foi complementar das conclusdes a este nivel.

Na 3.2 fase do estudo foram apurados os resultados dos inquéritos por questionario,
entrevistas a alunos e professores e do teste de aprendizagens, e efectuada a triangulacédo

de resultados.

Depois de discutidos e cruzados todos os resultados, provenientes dos diferentes
instrumentos de recolha de dados, podemos dar resposta as questdes de investigacéo,
objectivo central desta investigacdo e respectivo problema que medeia esta

investigacao.

Questdo de investigacdo 1- Como € tratado pelos professores o ensino da evolugao

bioldgica na sala de aula?

Com base na observacédo de aulas, na analise dos recursos didacticos utilizados, nos
resultados do inquérito por questionario e entrevistas aos professores e alunos, podemos

inferir sobre 0s modelos e métodos de ensino utilizados nestas salas de aulas e permite-
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nos, também, argumentar quanto as opgdes metodoldgicas efectuadas pelos professores
e as reacgOes dos alunos face a tematica.

Neste sentido, passamos a caracterizar o ensino efectuado pelos professores nas duas
salas de aulas envolvidas no estudo. As estratégias de ensino privilegiadas pelos
professores (que utilizaram metodologias idénticas nas diferentes salas de aula, das
diferentes turmas, uma vez que a preparacao de aulas foi sempre efectuada previamente
e em conjunto) para a operacionalizacao e concretizacdo do seu ensino, basearam-se em
métodos mais expositivos, centrados no professor, com recurso massivo a PowerPoints
explicativos, ilustrativos da matéria, e pouco exaustivos, tornando-se assim um recurso
estimulante para a aprendizagem. Este método de ensino foi considerado por muitos dos
alunos o mais eficaz para a aquisicdo de conhecimentos e concretizacdo de
aprendizagens.

Observou-se uma preocupacao, por parte dos professores, com o papel do aluno no
processo de ensino e de aprendizagem, o que levou ao envolvimento do aluno na
consecucdo de actividades e na construcdo da sua prépria aprendizagem, através da
opcdo por estratégias de algum modo promotoras de mudanca conceptual. Nesta
perspectiva, foi notério o ensino baseado na mudanca conceptual, considerado por
Ausubel, veiculo para a aprendizagem. Tendo como ponto de partida 0s conhecimentos
prévios ou concepcbes que os alunos ja possuem acerca de determinado tema,
provenientes do conhecimento espontaneo ou tacito, implicito ao sujeito, adquirido por
aprendizagem informal, através da interaccédo social.

De modo a conduzir nesse processo, foi comum a utilizagdo de técnicas de debate e
discussdo de ideias e conceitos, diadlogos entre pares e grupos, técnica de
questionamento - pergunta e resposta directa, (destaca-se a Turma 1 pelo envolvimento
no trabalho e respostas cientificamente correctas), levando, neste sentido, a exploracao
do seu prdprio pensamento, com apelo a aprendizagem por meio da cooperagdo e
socializacdo entre os sujeitos, tal como Vygotsky considerou, 0s outros também
possuem um papel importante na construcdo das aprendizagens e desenvolvimento do
aluno. Estas técnicas podem gerar conflito cognitivo e conduzir o aluno a reestruturacédo
das suas estruturas cognitivas, desmontando ideias e habitos comuns de pensar, de
modo a afastar as concepgdes prévias e alternativas provenientes de conhecimentos ja
adquiridos, antes das abordagens formais do ensino. Devem, neste sentido, 0s

professores levar os alunos a aprender a aprender, conduzindo o processo de ensino e de
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aprendizagem para esta perspectiva, respeitando os estilos de aprendizagem de cada
aluno.

Os professores utilizaram também, em grande medida, técnicas de memorizacao,
que apelam a observacdo de comportamentos acerca do que foi aprendido, como por
exemplo nas muitas resolucdes de fichas, exercicios do manual escolar e resumos dos
filmes, que foram efectuados nas aulas e ao apelo a repeticdo e reproducdo dos
conceitos e conhecimentos transmitidos pelos professores, sempre com a tonica no
desenvolvimento de aprendizagens e competéncias para a realizagdo de provas externas
e internas de avaliagcdo. O treino de respostas foi bastante trabalhado nestas aulas, no
sentido da procura do saber para futura prestacdo de provas, neste sentido, esta é
considerada uma perspectiva comportamentalista, centrada no comportamento
observavel.

Depois desta descri¢cdo sumaria, podemos considerar que as metodologias utilizadas
pelos professores em sala de aula basearam-se em pressupostos tanto
comportamentalistas ou behavioristas como cognitivistas e construtivistas, na medida
em que integraram muitas vezes a memorizacao de conceitos, a resolucdo de exercicios
por repeticdo, o ensino individualizado, as demonstracdes por imitacdo e memorizagéo.

Podemos concluir que, em ambas as turmas, sujeitas a uma abordagem
metodoldgica focalizada nas competéncias esséncias do curriculo, e especificas da
disciplina, para esta unidade programatica, em que a tonica do ensino se coloca na
preparacao dos alunos para a avaliacdo externa e interna, os métodos aplicados foram na
sua maioria semelhantes em ambas as turmas, na sequéncia das aulas observadas.

A nosso ver, nem todas as estratégias permitiram o sucesso, uma vez que 0s alunos
demonstraram um dominio incompleto dos conteddos. Demonstraram conhecer 0s
conceitos mas ndo os conseguiram aplicar nem transferir para situagdes novas que
foram sugeridas.

A metodologia utilizada foi, no entanto, considerada pelos professores e alunos
como sendo conducente as aprendizagens, porém, consideramos que os professores
precisariam de mais tempo para efectuar o ensino desta tematica, de modo a trabalhar
mais com os alunos e confrontd-los com situaces reais de aplicacdo de aprendizagens.

No sentido de efectuar uma distingdo entre as turmas, no que respeita a preferéncias
metodoldgicas, podemos afirmar que todos os alunos revelaram sentir-se satisfeitos com
a metodologia implementada. A Turma 1 referiu preferir, os debates, os resumos dos

filmes, e os PowerPoints, j& a Turma 2 preferiu os PowerPoints e debates aos resumos e

168



Parte 11 Capitulo 111 - Conclusdes e Limitages do Estudo

visualizagcdo de filmes, porque na sua acepgdo 0OS resumos requerem sempre uma
atencdo permanente na aula. Neste sentido, a Turma 1 prefere métodos mais
relacionados com o envolvimento activo do aluno no trabalho e aquisicdo de
conhecimentos, enquanto a Turma 2 revelou-se mais satisfeita com métodos mais
expositivos, preferindo os PowerPoints, argumentando quanto ao seu caracter pratico no
resumo das matérias.

Neste sentido, seria de esperar que a Turma 1 possuisse uma argumentacdo mais
elaborada dos factos cientificos, tal como pudemos verificar com o teste de

aprendizagens e entrevistas aos alunos.

Podemos ainda concluir que os professores tiveram um papel preponderante nas
opcBes metodoldgicas do ensino. O seu conhecimento sobre a matéria a ser ensinada é
vasto e cientificamente construido, embora o traduzam apenas e em conformidade com
0 programa curricular; revelaram possuir um conhecimento curricular e didactico
profundo sobre a matéria; Este ultimo, configura-se, no principal eixo da formacao dos
saberes do professor, segundo Schulman, pois interliga de forma consciente o saber

cientifico e os saberes didacticos.

Questdo de investigacdo 2 - Que aprendizagens sdo efectuadas pelos alunos sobre

o0 tema evolucéo biol6gica?

Com base nos resultados do inquérito por questionario, teste de aprendizagens e
entrevistas aos professores e alunos, pudemos inferir sobre as aprendizagens efectuadas

pelos alunos nesta tematica, apos a leccionacdo do tema evolucéo bioldgica.

Tal como ja foi referido anteriormente foi colocada antes do inicio da matéria uma
questdo exploratéria que serviu ndo sé como organizador prévio, mas também para
conhecer as concepcdes que os alunos detinham sobre o tema. Desta forma, os alunos
revelaram ja possuir uma concepcdo acerca da evolucdo bioldgica antes da sua
abordagem em sala de aula, intimamente ligada a aprendizagem informal do senso
comum, em estado hibrido com os poucos conhecimentos de cariz cientifico adquiridos
em meio formal, em anos curriculares anteriores. No entanto, estas concepgoes
revelaram-se pouco fundamentadas e incoerentes no que concerne a explicacdo dos

factos cientificos, os alunos utilizaram conceitos como: a existéncia de um ancestral
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comum; e conhecimentos provenientes do contacto com o conhecimento espontaneo
adquirido através de experiéncias provenientes do senso comum, por meio de
aprendizagem informal. Este foi um resultado considerado normal, uma vez que, nesta
fase, os alunos ndo possuiam ainda os conhecimentos necessarios para fundamentar
qualquer resposta nesse sentido, que possa ter sido fornecido pelo ensino formal. A
unica abordagem foi efectuada no 7.° ano de escolaridade no tema “A Terra conta a sua
historia”.

A mesma questdo foi colocada nas entrevistas tanto a alunos como a professores, e
as respostas dos alunos seguiram a mesma linha das respostas dadas pelos professores.
Os alunos limitaram-se, pelo que nos foi dado a perceber, a reproduzir o conhecimento
que Ihes foi transmitido nas aulas, pelos professores.

Destacaram-se pela positiva os alunos da Turma 1, uma vez que revelaram saber
aplicar mais correctamente os conhecimentos que efectuaram nas aulas. Revelaram
também ter efectuado aprendizagens do foro cientifico, mas ndo souberam explicar as
razdes pelas quais as aceitam. Relativamente a Turma 2, conseguiram fundamentar e

argumentar melhor os conhecimentos efectuados.

Os alunos, no teste de aprendizagem, revelaram possuir dificuldades no
reconhecimento de processos que conduziram autores como Charles Darwin a
formulacdo da sua teoria e 0 processo de transferéncia de conhecimento que esta por
detras de toda a histéria da Ciéncia. Facto este que se prende com a ndo abordagem
desta problematica na sala de aula. Ou seja, ndo se verificou uma focagem detalhada,
por parte dos professores, nos processos que levaram a construcdo do conhecimento
cientifico contextualizado e consequente formulacéo de teorias e conceitos relevantes no
desenvolvimento da teoria da evolucdo de Darwin, bem como nos mecanismos da
evolugdo que explicam o evolucionismo na actualidade. As perspectivas meramente
histéricas, mas importantes do ponto de vista da histéria das ideias em Biologia,
permitem ao aluno perceber como aconteceram os factos e o desenvolvimento cientifico
ao longo dos tempos e a0 mesmo tempo permitem tambeém perceber 0 caminho sinuoso
e incerto que as teorias e processos percorrem ao longo do tempo, da natureza
provisoria que tem a explicacdo cientifica e da interdependéncia social e politica da
evolucdo cientifico-tecnoldgica. Neste sentido, e segundo Cid (2004), a historia da
Ciéncia possui um papel de destaque no processo metacognitivo, ao ajudar os alunos a

reflectir sobre 0s seus proprios processos de pensamento e suas concepcoes.
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Ainda, através dos resultados obtidos por meio do teste de aprendizagem, podemos
inferir que os alunos distinguem fixismo de evolucionismo mas confundem as correntes
que derivam do fixismo, aplicam correctamente os principios lamarckistas mas nao os
darwinistas, embora compreendam a teoria da evolugdo de Darwin (facto que vai ao
encontro de estudos ja efectuados nesta tematica), ndo conhecem os dados histéricos
que ajudaram Darwin na estruturacdo da sua teoria, distinguem os mecanismos da
evolucéo e os dados e argumentos que apoiam o evolucionismo, compreendem a teoria
sintética da evolucdo e aplicam-na aos diferentes exemplos, e compreendem a evolugao
como um facto. Aparentemente os alunos efectuaram conhecimentos sobre a temaética,
mas em termos de aprendizagens ndo podemos considerar que as mesmas tenham sido
muito aprofundadas cientificamente, uma vez que os alunos continuam a integrar
conhecimentos espontaneos, apds abordagem formal, no seu sistema de crencas, quando
respondem que a evolugdo das espécies oferece controvérsia. Destaca-se, neste sentido,
a Turma 2, que revela possuir as mesmas concepcoes que o seu professor relativamente
a este facto.

De entre os conhecimentos efectuados, podemos afirmar que os alunos na sua
maioria argumentam melhor com base na teoria lamarckista, o que vai ao encontro do
que refere Oliveira (1991), relativamente as concepcdes alternativas na evolucédo
bioldgica, quando afirma que os alunos tém uma tendéncia intuitiva para explicar a
evolucdo através da heranca dos caracteres adquiridos, bem como relacionar concepgdes
criacionistas com a evolucgdo das espécies.

Né&o foi verificada nas entrevistas, nem no teste de aprendizagens, uma exploracéo
muito aprofundada do tema, que possa extrapolar os conhecimentos e aprendizagens
para um nivel mais cientifico. Os alunos revelam reconhecer aspectos cientificos mas
ndo os sabem aplicar em situacdes praticas, 0 que torna as aprendizagens efectuadas
pouco coerentes do ponto de vista cientifico e pedagogico. Mas, no entanto, os alunos
reproduzem os conhecimentos fornecidos nas aulas e tentam explicar a realidade que os

cerca com base nos mesmos, ainda que pouco fundamentados cientificamente.

Relativamente as percepcdes que os alunos efectuaram sobre a evolucdo bioldgica,
apos o ensino formal, podemos dizer que se revelaram concordantes com o facto de o
evolucionismo consistir na explicacdo mais aceite e correcta para a evolucdo das
espécies, nomeadamente a espécie humana, mas consideraram existir controvérsia entre

Ciéncia e religido, bem como o criacionsimo e evolucionismo, 0 que sugere que nao
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foram desmistificados estes conceitos nas aulas, o que pudemos confirmar com a
observacao de aulas. Os professores abordaram o tema numa perspectiva historica, tal
como indica no programa, COmo se existisse a controvérsia, evitando tratar a evolugao
humana, por considerarem ser um tema controverso, tal como afirma o professor B em
entrevista. No entanto, foi transmitido aos alunos o caracter cientifico do
evolucionismo, ainda que ndo muito aprofundado, considerando que € este que devemos
aceitar no nosso sistema de valores enquanto cientistas e estudantes da disciplina de

Biologia e Geologia.

Por vezes o conhecimento do professor e o seu sistema de crencas, carregado de
experiéncia sensivel e social, € um obstaculo para o ensino da Ciéncia. Cabe ao
profissional deste campo efectuar uma separagdo e uma consciencializacdo dos factos
adquiridos por conhecimento cientifico daqueles que foram adquiridos por
conhecimento espontaneo do senso comum. Cabe ao professor a actualizacdo cientifica
e profissional, uma vez que é de todo importante para o processo de ensino e de
aprendizagem.

Podemos concluir que, na maioria das vezes, as concepgdes e perspectivas dos
alunos s@o as mesmas que as dos seus professores. Os alunos reproduzem ideias,
argumentam, através das explicacdes que lhes sdo fornecidas em sala de aula, o que
torna o conhecimento e perspectivas cientificas do professor, bem como a sua formacéo
e desenvolvimento profissional, muito importante do ponto de vista didactico e
pedagdgico.

Mas, por vezes, as perspectivas cientificas dos professores ndo sdo consensuais com
as perspectivas da comunidade cientifica, devido a um conhecimento que se pode dizer
tacito, em contextos especificos, relativo as crencas e teorias implicitas, o que se pode
tornar perigoso para as aprendizagens dos alunos (Neto, 1995). Nesta acepc¢éo, para 0s
professores, o desprendimento destas crencas e convicgOes € uma tarefa dificil, uma vez
que, enquanto profissional do ensino da Ciéncia, é da sua responsabilidade leccionar
apenas as perspectivas e teorias que conduzem ao conhecimento cientifico. Neste
sentido, as perspectivas da Ciéncia curricular que os professores ensinam, em situacdes
de ensino e aprendizagem, terdo sempre de ser diferentes das perspectivas dos alunos,
que correspondem a percep¢des mais ou menos imediatas, mais ou menos espontaneas,
anteriores as aquisicdes escolares que os mesmos tém da realidade cientifica e

tecnologica que os cerca. SO depois do contacto com as perspectivas cientificas os
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alunos adquirem ou readquirem através das aprendizagens, e compreendem a Ciéncia da
comunidade cientifica. Pode-se dizer, de forma genérica, que 0 conhecimento
espontdneo ou tacito, € substituido pelo conhecimento cientifico adquirido na
escolarizacdo cientifica, mas, porém, as representagdes sociais, ligadas ao seu sistema
de crencas sdo extremamente dificeis de alterar, podendo existir um paralelo entre
concepcdes e representacBes na maneira de explicar os factos, sem que haja qualquer
mistura entre conceitos cientificos e representacfes sociais provenientes do senso
comum. E esta situacdo foi evidenciada na analise dos resultados provenientes das
varias questdes, colocadas nas entrevistas aos alunos e aos professores, apos a
abordagem do tema em sala de aula. Pudemos assim inferir que as perspectivas dos
professores influenciam fortemente as dos seus alunos. Estes reproduzem ideias,
argumentam, através das explicacfes que Ihes sdo fornecidas em sala de aula, o que
torna o conhecimento e representagdes cientificas do professor, bem como a sua
formacdo e crencas, muito importantes como base de reflexdo para a construcdo do seu
conhecimento didactico e para a sua capacidade de ajudar a aprender.

Apos ter sido efectuada uma breve descricdo do que consideramos ser as conclusdes
desta investigagdo, consideramos que, uma vez que o problema a que nos propusemos
responder, Como é efectuado o ensino da evolucdo bioldgica em sala de aula com
alunos do ensino secundario na disciplina de Biologia e Geologia do 11.° ano, e que
aprendizagens resultam dessa abordagem?, tem como base as questdes de investigacdo
ja respondidas, consideramos as conclus@es auferidas a resposta ao problema levantado

nesta investigacéo.

Em suma, podemos afirmar que as metodologias adoptadas por estes professores
foram conducentes de aprendizagem, ainda que pouco sustentadas do ponto de vista

cientifico.

Relativamente as metodologias podemos dizer que:

e Os recursos e instrumentos de trabalho mais utilizados pelos professores em sala
de aula foram os seguintes: apresentacdes em powerpoint, fichas de trabalho, resolugéo

de exercicios do manual escolar, visualizacdo de filmes, debates e resumos sobre 0s

mesmaos,
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e Os alunos consideraram as estratégias e instrumentos aplicados em sala de aula
para o ensino do tema evolucdo biolégica adequados a sua aprendizagem. Os alunos
tenderam assim a concordar de forma muito proxima com o estilo e forma de ensino dos
seus professores. No geral, os alunos inquiridos valorizaram as aulas leccionadas
através de apresentacbes em powerpoint, dizendo que sdo facilitadores de
aprendizagens, uma vez que possuem suporte visual, embora também refiram que as
fichas de trabalho, os resumos efectuados sobre os filmes visualizados e os debates em
sala de aula foram importantes para consolidar conhecimentos. Destacamos ainda a
elevada concordancia dos alunos em relacdo as metodologias de ensino utilizadas pelos
seus professores, em especial os da Turma 2;

e Alguns dos alunos referiram em entrevista, que os videos e a preparacdo dos
resumos sobre tematicas como o evolucionismo e o criacionismo ndo lhes foram
favoraveis, revelando assim simpatia por praticas lectivas que ndo envolvam
participacao e envolvimento activo do aluno em sala de aula;

e Segundo as falas dos professores em entrevista, a metodologia que serviu para
tratar o tema em questdo foi variada e permitiu abranger todos os alunos. Ainda que
tenha sido essa a intencdo, uma boa parte dos alunos mostrou ter tido contacto
sobretudo com métodos mais expositivos, manifestando até menos apreco pelos
métodos que implicam maior dinamismo por parte do aluno;

e Os docentes, na verdade, confirmaram este posicionamento, sendo por isso que
escolheram preferencialmente métodos mais directivos, que resumem a matéria, pois, na
sua perspectiva, facilitam a aquisicdo de conhecimentos e a sua extrapolagdo para
exemplos praticos de facil acesso visual, mesmo que seja este associado a um método
expositivo;

e Os professores utilizaram também, em grande medida, técnicas de memorizagdo
que apelam a observagdo de comportamentos acerca do que foi aprendido, como foi
notdrio nos tipos de fichas escolhidas e na resolucdo de exercicios do manual escolar
que foram efectuados nas aulas e no apelo a repeticdo e reproducédo dos conhecimentos
transmitidos, sempre com a tonica no desenvolvimento de aprendizagens e
competéncias para a realizagdo de provas externas e internas de avaliacao;

e A metodologia utilizada foi, no entanto, considerada por professores e alunos
como sendo adequada, 0 que torna ainda mais complexa qualquer mudanca no sentido
da maior autonomia dos alunos na aprendizagem, do desenvolvimento de capacidades

de pensamento de nivel elevado, de criatividade e resolucdo de problemas, como se
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pretende numa sociedade implicada na preparacdo para o futuro dos seus jovens

cidadaos.

Relativamente as aprendizagens realizadas podemos dizer que:

e O que os alunos revelaram ter aprendido, em geral, relativamente a evolugéao
bioldgica vai ao encontro do que se pretende no programa curricular: dominar o0s
conteudos, teorias e correntes; saber como se efectuou a evolu¢do do conhecimento
cientifico desde o fixismo até ao evolucionismo. Apesar disso, 0s estudantes mostraram
lacunas ao nivel da fundamentacdo, transferéncia e articulacdo de conceitos,
demonstrando assim um dominio incompleto dos contetdos e dificuldade em dar-lhes
funcionalidade, ndo os conseguindo aplicar para situacdes novas que foram sugeridas no
teste.

e Sobre o entendimento relativamente ao conceito evolucdo bioldgica, podemos
dizer que genericamente os estudantes desenvolveram a percepcdo de o evolucionismo
consistir na explicacdo mais aceite em termos cientificos para a evolugdo das espécies,
nomeadamente a espécie humana, mas mantiveram alguma inconsisténcia no seu
posicionamento entre criacionismo e evolucionismo;

e Pela observacdo das aulas, foi possivel constatar que os professores abordaram o
tema numa perspectiva historica, mas alimentando a questéo da controveérsia e evitando
tratar a evolugdo humana, tal como indica no programa, por considerarem ser um tema
polémico, como afirmaram posteriormente em entrevista;

e Pudemos assim inferir que as perspectivas dos professores influenciam fortemente
as dos seus alunos. Estes reproduzem ideias, argumentam, através das explicacdes que
Ihes sdo fornecidas em sala de aula, o que torna o conhecimento e representacfes
cientificas do professor, bem como a sua formacdo e crengas, muito importantes como
base de reflexdo para a construcdo do seu conhecimento didactico e para a sua
capacidade de ajudar a aprender;

e E ainda de salientar que, acordo com os dados analisados, a unidade tematica em
estudo foi aquela onde os alunos obtiveram melhores resultados na avaliagdo sumativa,
0 que parece indicar que os alunos se encontram formatados para um ensino mais
expositivo e que as praticas de preparacao para exame estardo enraizadas no ensino das
turmas em questdo, situacdo confirmada pela observacdo de aulas efectuada nestas

turmas.
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Deste modo, consideramos esta cultura da memorizacéo e treino para 0s exames, esta
instalada, nomeadamente a nivel do ensino secundario, acabando por ter reflexos
perniciosos e desviantes, favorecendo os alunos que melhor se adaptam a este sistema e
desfavorecendo o desenvolvimento de competéncias ndo mediveis através de testes de
papel e lapis, fundamentais para o exercicio da cidadania nas sociedades democraticas,

sobretudo em tempos de instabilidade e desesperanca.

2- Limitagdes do estudo

Apesar de consideramos ter respondido as questbes que foram inicialmente
colocadas e ter assim dilucidado a problematica instalada nas nossas inquietacdes,
consideramos que a subjectividade pode ter estado presente em diversos aspectos menos
controlados e relacionados com os instrumentos de recolha de dados, nomeadamente o
teste de aprendizagem, pela variacdo de respostas encontradas, e a necessidade de
decidir quanto a sua correccgao.

Relativamente ao inquérito por questionario, o facto de se pretender conhecer as
percepc¢des dos alunos quando a evolucgdo bioldgica ja sugere subjectividade.

Também a validacdo do inquérito por questionario oferece alguma subjectividade,
os valores de Alfa, que determinam, uma boa estimativa da fiabilidade do teste, foram
baixos para a parte |, e razoaveis para a parte 11, o que se prende com o nimero reduzido

de respondentes.

3- Sugestodes

Como sugestdo para futuras investigacdes, consideramos:

1. Que concepgdes possuem os professores de Biologia e Geologia sobre o ensino e a
aprendizagem da evolucéo biologica ?

2. Até que ponto as crencgas e 0 conhecimento espontaneo do professor influenciam a
aprendizagem dos alunos ?
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3. O que devera mudar nas praticas dos professores de Biologia e Geologia para que
sejam efectuadas pelos alunos aprendizagens profundas e funcionais do ponto de vista
cientifico?
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Apéndice 1
CARTA AO DIRECTOR DA ESCOLA

Ex™Sr. Director da Escola X

Eu, Soénia de Jesus Elias Correia, licenciada em Ensino de Biologia e Geologia,
pela Universidade de Evora, encontro-me a frequentar o Mestrado em Ciéncias da
Educacéo — Supervisdo Pedagogica da mesma Universidade.

No ambito do plano curricular previsto, o presente ano lectivo destina-se a
realizacdo de uma dissertacdo, a qual serd orientada pela Professora Doutora Marilia
Cid.

O tema que estard na base deste trabalho sera “O ensino da evolucdo biologica
em contexto de sala de aula. Uma abordagem com alunos do 11.° ano de escolaridade,
na disciplina de Biologia e Geologia”, em duas turmas do 11.° ano de escolaridade na
disciplina de Biologia e Geologia, tendo como principais objectivos: conhecer as
estratégias que sdo utilizadas para o ensino da Teoria da evolucdo na sala de aula;
conhecer até que ponto os alunos resolvem a problemética entre evolucdo e
criacionismo e como integram essas ideias na construcdo das aprendizagens; e,
contribuir para a definicdo de estratégias que possibilitem a eficacia do ensino da
evolucdo no ensino secundario e o desenvolvimento do pensamento bioldgico.

E minha intencdo desenvolver este estudo na escola que V.Ex.? dirige. Com esse

intuito foram estabelecidos contactos com os professores da disciplina de Biologia e
Geologia, com 0 objectivo de desenvolver o estudo nas suas turmas de 11.° ano de
escolaridade. Os professores manifestaram total disponibilidade. A metodologia deste
trabalho de investigagdo consistird na observacdo de aulas e aplicacdo de questionarios a
alunos. Ird ser necessario gravar algumas aulas através de material audiovisual.
Comprometo-me, no entanto, a preservar os direitos de imagem e a sua ndo divulgacéo.

Venho assim, por este meio, solicitar a autorizacdo de V.Ex.? para proceder a
minha investigacdo nesta escola, garantindo a confidencialidade dos dados da escola,
dos professores envolvidos e dos alunos participantes, tanto na dissertagdo como em
qualquer artigo publicado que decorra do estudo.

Na expectativa de uma resposta favoravel, subscrevo-me com os melhores
cumprimentos.

Lisboa, 29 de Setembro de 2010.

A Professora Investigadora
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Apéndice 2
AUTORIZACAO

Ex.™® Sr.@ Encarregado(a) de Educacéo

No presente ano lectivo encontro-me a frequentar o curso de Mestrado em Ciéncias da
Educacdo — Supervisdo Pedagogica, da Universidade de Evora. No ambito da dissertagio de
Mestrado, realizarei uma investigacdo que tem como principais objectivos: conhecer as
estratégias que sao utilizadas para o ensino da evolucgdo bioldgica na sala de aula; conhecer até
gue ponto os alunos resolvem a problemaética entre evolugcdo e criacionismo e como integram
essas ideias na construcdo das aprendizagens; contribuir para a definicdo de estratégias que
possibilitem a eficicia do ensino da evolu¢do no ensino secundario e o desenvolvimento do
pensamento bioldgico. A investigacdo sera desenvolvida ao longo do 1.° e 2.° periodos, na
Escola X, tendo ja sido autorizada pela respectiva Direc¢do. Todo este trabalho sera realizado
em colaboracdo com o(a) professor(a) titular da turma o (a) Professor(a). Para o
desenvolvimento desta investigacdo serd necessério proceder a realizagdo de inquéritos por
questionario e entrevistas, para conhecer a opinido dos alunos relativamente ao assunto em
estudo. Para o efeito, solicito a sua autorizacdo para entrevistar (com gravagdo audio) o seu
educando, bem como para fotocopiar algumas producdes escritas realizadas no ambito desta
investigacdo. Algumas aulas irdo ser gravadas com material audiovisual, mas sem comprometer
em momento algum a identidade dos alunos, apenas se pretende o testemunho audio das aulas

em observagéo.

Os tdpicos serdo leccionados da forma habitual, de acordo com o Programa de Biologia e

Geologia do 11.° ano.

Saliento ainda que todo o material recolhido servird apenas como instrumento de trabalho,

sendo garantido 0 anonimato do(a) aluno(a), da turma e da escola.

Com os melhores cumprimentos.

Eu, Encarregado(a) de Educacdo do(a)

aluno(a) n° da turma 4 do 11.° ano,

autorizo a Professora Sonia Correia a entrevistar e gravar em audio, a recolher producgdes
escritas do meu educando, bem como a recolher respostas a inquéritos por questionario, no

ambito da investigacdo que me foi dada a conhecer.

(Assinatura do Encarregado de Educacgéo)

192



2

Apéndice 3

GRELHA PARA OBSERVACAO DE AULAS

Objectivo: Conhecer a abordagem efectuada em sala de aula relativamente ao tema

evolucdo bioldgica.

Objectivos:

Sessoes

Estratégias

Instrumentos/Materiais

utilizados

Outras observacoes
pertinentes

10
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Apéndice 4
INQUERITO POR QUESTIONARIO DO ESTUDO PILOTO

DADOS PESSOAIS:

Nome:

1. Sexo (assinale com um X) 1.1. Masculino 1.2. Feminino 2. ldade

Este questionario destina-se ao estudo das perspectivas dos alunos relativamente as
tematicas evolucionismo e criacionismo estudadas na escola e a forma como decorreu o
ensino das mesmas.

- O tratamento deste questionario sera efectuado de uma forma global, sendo sujeito a
uma analise individualizada apenas para efeitos de investigacdo, o que significa que o
seu anonimato seré respeitado.

- N&o hé respostas certas ou erradas relativamente a qualquer dos itens, pretendendo-se
apenas a sua opinido pessoal e sincera.

INSTRUCOES PARA O PREENCHIMENTO DO QUESTIONARIO:

- Encontra, em cada bloco, um conjunto de afirmacdes e, ao lado, uma escala que
estabelece a correspondéncia:

Nem concordo nem discordo - Se esta indeciso ou ndo pretende responder.
Discordo totalmente - Se em nenhum caso a afirmagdo merece a sua concordancia.
Discordo - Se estd em desacordo mas ndo em todas as circunstancias.

Concordo - Se estéa de acordo mas ndo em todas as circunstancias.

Concordo totalmente - Se a afirmacdo merece a sua concordancia em todas as
circunstancias.

Discordo Discordo Nem Concordo Concordo
totalmente concordo Totalmente
nem
discordo
1 2 3 4 5

- Leia cuidadosamente cada afirmagcéo.
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- Ao responder, faca uma cruz no quadrado que melhor indicar a sua opiniéo.

- Por favor, ndo deixe nenhuma resposta em branco.

Parte |
Perspectivas sobre a evolucao bioldgica 11234

1- A evolucdo dos seres vivos € baseada em dados e estudos
cientificamente provados.
2- Antes da abordagem dos contetdos sobre a evolucdo dos seres
vivos em sala de aula ja tinha uma ideia formulada a respeito desta
tematica.
3- A evolugdo dos seres vivos é um tema controverso do ponto de vista
religioso e nada controverso do ponto de vista cientifico.
4- E a luz de teorias Evolucionistas que se pode explicar a evolugio
das espécies na Terra.
5- E & luz de teorias fixistas como o criacionismo que se pode explicar
a evolucao das especies na Terra.
6- A tematica evolucdo da espécie humana deveria estar incluida no
programa da disciplina para melhor se compreender a evolucdo dos
Seres Vivos.
7- Ciéncia e religido sdo éareas diferentes, cada uma com as suas
finalidades e funcdes, ndo se devem misturar.
8- A evolucdo bioldgica esta cientificamente provada, € esta que se
deve considerar no ensino da Biologia e Geologia.
9- A sociedade e os seus valores condicionam a Ciéncia e o
desenvolvimento cientifico.
10- Depois de tratado o tema em sala de aula, a minha posi¢do
relativamente a evolugdo dos seres vivos manteve-se inalterada.

Discordo Discordo Nem Concordo Concordo

totalmente concordo Totalmente

nem
discordo
1 2 3 4 5

- Leia cuidadosamente cada afirmacao.
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- Ao responder, faca uma cruz no quadrado que melhor indicar a sua opiniéo.
- Por favor, ndo deixe nenhuma resposta em branco.

Parte 11

Metodologia aplicada em sala de aula 112(3(4|5

1- O tempo dedicado ao tema evolucéo biologica foi adequado.

2- A visualizagdo de filmes relacionados com o evolucionismo e

criacionismo foi uma pratica adequada para a exploracéo deste tema.

3- A realizacdo de resumos, relativamente aos filmes observados, foi

enriquecedora.

4- Os debates, apos visualizagdo de filmes, serviram para fundamentar

ideias e conceitos.

5- As fichas de trabalho realizadas permitiram consolidar

conhecimentos.

6- As apresentacGes em PowerPoint facilitaram a aprendizagem.

7- O método de pergunta/resposta, utilizado nas aulas, foi estimulante
para tratar este tema.

8- A forma como a professora exp0s a matéria foi elucidativa.

9- Os instrumentos de trabalho utilizados foram estimulantes.

10- As aulas permitiram construir um conhecimento aprofundado

sobre o tema.

11- As estratégias desenvolvidas em sala de aula ndo foram as mais
adequadas para compreensdo deste tema.

12- O debate em sala de aula foi insuficiente para formar uma opinido
fundamentada.

Obrigada pela sua colaboracao!
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Apéndice 5
INQUERITO POR QUESTIONARIO

Este inquérito, por questionério, é parte integrante de um projecto de investigacéo
desenvolvido para a obtengdo do grau de mestre em Ciéncias da Educagdo, na
especialidade de Supervisdo Pedagdgica, na Universidade de Evora e destina-se ao
estudo das representacdes dos alunos relativamente a evolucdo das espécies, tema
estudado no ensino secundario, e & forma como decorreu o ensino do mesmo.

- N&o ha respostas certas ou erradas relativamente a qualquer dos itens, pretendendo-se
apenas a sua opiniao pessoal e sincera.

- O tratamento deste questionario sera efectuado de uma forma global, pelo que o seu
anonimato sera respeitado.

DADOS DE ENQUADRAMENTO

Nos dados de enquadramento e caracterizacdo coloque um X nos espagos para o efeito
ou responda por extenso ao que lhe é perguntado.

1. Sexo (assinale com um X)
1.1. Masculino 1.2. Feminino
2. ldade

3. Gosta da disciplina de Biologia e Geologia? (assinale com um X)

Porqué?

INSTRUCOES PARA O PREENCHIMENTO DO QUESTIONARIO:

- Encontra, em cada bloco, um conjunto de afirmacGes e, ao lado, uma escala que
estabelece a correspondéncia seguinte:
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Nem concordo nem discordo - Se esta indeciso ou ndo pretende responder.
Discordo totalmente - Se em nenhum caso a afirmagdo merece a sua concordancia.
Discordo - Se estd em desacordo mas ndo em todas as circunstancias.

Concordo - Se esté de acordo mas nao em todas as circunstancias.

Concordo totalmente - Se a afirmacdo merece a sua concordancia em todas as
circunstancias.

Discordo Discordo Nem Concordo Concordo
totalmente concordo Totalmente
nem
discordo
1 2 3 4 5

- Leia cuidadosamente cada afirmagéo.

- Ao responder, faca uma cruz no quadrado que melhor indicar a sua opiniao.
- Por favor, ndo deixe nenhuma resposta em branco.

Parte |
Objectivo: Compreender as percepcdes dos alunos acerca da evolucédo bioldgica.

Percepcdes sobre a evolugéo bioldgica 11234

1- A evolucdo das espécies é baseada em dados e estudos

cientificamente provados.

2- Antes da abordagem dos contelidos sobre a evolugdo das espécies

em sala de aula ja tinha uma ideia formulada a respeito desta tematica.

3- As teorias fixistas sdo importantes do ponto de vista da historia das

ideias em Biologia.

4- E a luz de teorias Evolucionistas que se pode explicar a evolugio

das espécies na Terra.

5- A tematica evolucdo da espécie humana deveria estar incluida no
programa da disciplina para melhor se compreender a evolugdo dos

seres Vivos.

6- As teorias fixistas constituem apenas histéria no que respeita as

ideias em Biologia.

7- A evolucdo das espécies € um tema que ndo sugere controvérsia do

ponto de vista cientifico.
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8- Ciéncia e religido sdo areas diferentes, cada uma com as suas

finalidades e funcdes.

9- A evolucdo bioldgica esta cientificamente provada, € esta que se

deve considerar no ensino da Biologia e da Geologia.

10- A sociedade e os seus valores condicionam a Ciéncia e o

desenvolvimento cientifico.

11- Ciéncia e religido sdo areas diferentes, ndo se devem misturar.

12- E a luz de teorias fixistas que se pode explicar a evolugdo das

espécies na Terra.

Discordo Discordo Nem Concordo Concordo
totalmente concordo Totalmente
nem
discordo
1 2 3 4 5

- Leia cuidadosamente cada afirmagao.

- Ao responder, faca uma cruz no quadrado que melhor indicar a sua opiniéo.

- Por favor, ndo deixe nenhuma resposta em branco.

Parte 11

Objectivo: Avaliar a opinido dos alunos sobre a metodologia de ensino utilizada em

sala de aula no ensino do tema “evolucdo biologica”.

O ensino do tema “evolucdo biolégica”, na sala de aula

1- O tempo dedicado ao tema evolucéo biologica foi adequado.

2- A visualizagcdo de filmes relacionados com o evolucionismo e

criacionismo foi uma pratica adequada para a exploragdo deste tema.

3- O guido do filme visualizado foi bastante esclarecedor

relativamente aos conceitos abordados.

4- A realizagdo de resumos, relativamente aos filmes observados, foi

enriquecedora.

5- Os debates, apos visualizacdo de filmes, serviram para fundamentar

ideias e conceitos.
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6- As fichas de trabalho fornecidas pelo docente permitiram consolidar

conhecimentos.

7- A resolucdo de exercicios do manual escolar foi uma ajuda na

consolidacédo de conceitos.

8- As apresentacdes em PowerPoint facilitaram a aprendizagem.

9- O método de pergunta/resposta, utilizado nas aulas, foi estimulante
para tratar este tema.

10- As estratégias desenvolvidas em sala de aula foram as mais

adequadas para a compreensao deste tema.

11- A forma como a professora expds a matéria foi elucidativa.

12- No geral, os instrumentos de trabalho utilizados foram

estimulantes.

13- As aulas permitiram construir um conhecimento aprofundado

sobre o tema.

14- O debate em sala de aula foi suficiente para formar uma opinido
fundamentada sobre a evolugdo das espécies na Terra.

Obrigada pela sua colaboracao!
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Apéndice 6
TESTE DE AVALIACAO DAS APRENDIZAGENS

Este teste destina-se ao estudo dos conhecimentos e perspectivas dos alunos
relativamente ao tema evolugdo bioldgica e pretende obter informacdo sobre os
conhecimentos e a aplicagdo dos conhecimentos dos alunos acerca da tematica

- O tratamento dos dados obtidos neste teste sera efectuado de uma forma global, o que
significa que o seu anonimato serd respeitado.

- E de toda a conveniéncia que responda com o maximo de rigor e honestidade.

Todas as respostas deverao ser efectuadas na folha de resposta em anexo.
I

Do Fixismo ao evolucionismo
O estudo da enorme diversidade de espécies de seres vivos existentes na
Terra, e também das espécies preservadas no registo fossil, conduziu ao
desenvolvimento de duas correntes de pensamento capazes de explicar a

diversidade da vida actual e passada: o Fixismo e o evolucionismo.

Extraido do manual escolar da Porto Editora.

1. Leia atentamente os extractos e responda as questfes seguintes:

Extracto A
“Deus disse: Que a Terra produza verduras, erva com semente, arvores frutiferas que
déem fruto sobre a Terra, segundo as suas espécies, e contendo semente”...
...”Que a Terra produza seres vivos, segundo as suas espécies, animais domésticos, répteis
e animais ferozes, segundo as suas espécies”...

“Criacdo do Mundo”, Génesis

Extracto B

«Devemos, no estado actual do conhecimento actual, assumir a criagdo de uma ou mais
formas do mesmo modo que os filésofos assumem a existéncia de um poder de atracgdo
sem qualquer explicacdo. Mas rejeito totalmente, sendo na minha opinido completamente
desnecessario, qualquer edicdo de “novos poderes e atributos e forgas;” ou
“qualquer”principio de melhoramento”(...) Nao daria absolutamente nada pela teoria da
seleccdo natural se necessitasse de edigOes milagrosas em qualquer ponto da linhagem de
descendéncia.»

Charles Darwin, carta de 11 de Outubro de 1859, para Lyell.

Extracto C
“(...) na Historia da Terra terdo ocorrido catastrofes que destruiram as formas vivas, sendo

estas mais tarde substituidas por outras vindas de outras regides.”
Cuvier
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1.1 Considerando a informacdo contida nos extractos A, B e C, classifique os textos
quanto ao seu conteudo do ponto de vista Fixista ou Evolucionista.

1.1.1 Justifique a classificagdo efectuada.

2. No século passado, em Manchester, cidade inglesa, os troncos das arvores dos
arredores da cidade eram cobertos por borboletas da espécie Biston betularia de cor
clara. Com o decorrer dos anos veio a instalagdo de complexos industriais, e a poluigdo
(fumos e fuligem) enegreceu os troncos das arvores; actualmente os troncos das arvores
apresentam um grande nimero de borboletas escuras, e as borboletas claras estdo muito
reduzidas.

2.1 Leia as duas explicacOes abaixo sobre a mudanca das borboletas.

Explicacao |

As borboletas de cor escura foram favorecidas porque ndo poderiam ser visualizadas
facilmente e comidas pelos predadores, passando a reproduzir-se e a constituir a maior
parte da populacdo de borboletas.

Explicacéo Il

As borboletas de cor clara necessitaram de adquirir a cor escura para se confundir com
0s troncos e proteger-se dos predadores, transmitindo aos descendentes esta
caracteristica, e desta maneira ocorreu a mudanca de cor das borboletas.

2.1.1 A explicacdo | é considerada darwinista. Dé uma explicacdo que justifique
a afirmacao.

2.1.2 A explicacdo Il é considerada lamarckista. D& uma explicacdo que
justifique a afirmacéo.
2.2 Explique porque é possivel afirmar que a coloracdo das borboletas é um caracter

determinado geneticamente.

3. “Quando comegou os apontamentos, Darwin ja concluira que ocorrera evolucdo. O
que ele queria saber era como é que ocorrera: qual era 0 mecanismo através do qual uma
espécie ancestral se transformara nas espécies actuais.

A sua procura de um mecanismo concreto empiricamente verificavel diferenciou-o dos
Evolucionistas anteriores, como Erasmus Darwin e Lamarck, 0s quais haviam
defendido a evolugdo mas cujos mecanismos eram vagos.”

In Avelar, Et. al.
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3.1 Explique a Teoria da evolugdo Darwin.

3.2 Para fundamentar a ideia do mecanismo de seleccdo natural, Darwin utilizou dados
determinantes dos estudos de Thomas Malthus.
O grafico 1 descreve um fendmeno que deu a Darwin a ideia do mecanismo de selec¢ao

natural, como aspecto determinante da evolucao.

n= nlmero de A

individuos

v

Gerac0es
Gréafico 1. Crescimento de individuos numa populacdo relativamente aos recursos

disponiveis no meio.

3.2.1 Explique o que representam as linhas A e B apresentadas no grafico 1.
3.2.2 Explique como Darwin aplicou os dados de Malthus para a fundamentar o

mecanismo de seleccdo natural.

4. Em 1939, um investigador da industria farmacéutica suica descobriu que o DDT
(diclorodifenol-tricloro-etano) era muito eficiente como insecticida.

Durante a Segunda Guerra Mundial existiam duas doencas graves que afectavam os
soldados e em que intervinham insectos: a malaria (transmitida por mosquitos) e a febre
tiféide (transmitida por piolhos).

Durante a Segunda Guerra Mundial, o DDT foi utilizado pelas tropas e, depois da
guerra, 0 seu uso generalizou-se, tendo tido grande incremento. Verificou-se, entdo, que
alguns insectos se tornaram resistentes.

Investigacdes posteriores vieram mostrar que as aves que se alimentavam de insectos ou
de substancias contaminadas com DDT estavam também a desaparecer e que este
produto se armazenava no tecido adiposo dos organismos, homeadamente mamiferos,
causando graves danos. Mesmo depois de proibida a utilizacdo de DDT, e durante
muitos anos, o0s solos, a dgua e muitos organismos sofreram o efeito devastador deste

produto.

203



Encare a situacdo em que 0s insectos, nomeadamente 0os mosquitos, se tornam
resistentes ao DDT e responda as questoes.

4.1 Expliqgue em que medida ocorre evolu¢cdo numa populagdo de mosquitos de uma

dada regido que se torna resistente ao DDT.

4.2 Sugira uma explicagéo para a evolugéo registada:

4.2.1 de acordo com o Neodarwinismo.

1
A evolugdo como um facto
“Vista a luz da evolucdo, a Biologia é talvez a Ciéncia
intelectualmente mais satisfatoria e inspiradora. Sem essa luz torna-
se um amontoado de factos diversos, alguns deles interessantes ou
curiosos, mas sem que constitua um todo global com sentido.
“Nada em Biologia faz sentido excepto a luz da evolug&o.”

Theodosius Dobzhansky, in evolucéao, Histéria e Argumentos.

1. Explique, o que é para si a evolucéo.

2. A teoria Evolucionista, proposta por Darwin, foi enriquecida a partir de novos

conhecimentos cientificos, dando origem a Teoria Sintética da evolucao.

2.1 Segundo essa teoria, refira os principais factores Evolucionistas.

3. Actualmente, a maioria dos cavalos tem uma silhueta aerodindmica e pode correr
com rapidez.

Os cientistas tém encontrado esqueletos fosseis de animais semelhantes aos cavalos.
Eles consideram-nos os ancestrais dos cavalos actuais. Os cientistas conseguiram
também determinar o periodo em que essas espécies fosseis viveram.

A Tabela 1 apresenta informacdes sobre trés desses fosseis e sobre o cavalo actual.
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EQUUS

Nome HYRACOTHERIUM MESOHIPFUS MERYCHIFPUS
(cavalo actual)

] \ > )
Reconstrugdo / . . —/::‘ r__/ .. P
da silhueta e i f I

e e e sl I
(& mesma ‘fzﬁ_‘ I‘L{ | ff- _'*[; y R {‘f {" i. ¢ !‘ ,-r,“_f“---Tl {r;
| 1l \ I i |
escala i L A
) . _ ) De ha 2 milhdes de
Periodo de  |De ha 55 a 50 milhdes|De ha 39 a 31 milhdes(De ha 19 a 11 milhdes . i
. i ) ) anos atras até ao
existéncia de anos atras de anos atras de anos atras

presente

Esqueleto da
pata (A mesma
escala)

Tabela 1. evolugdo do cavalo

3.1 Quais sdo as informacOes apresentadas na Tabela que nos indicam que os cavalos

actuais evoluiram, ao longo do tempo, a partir dos trés fdsseis ai representados?

Justifique pormenorizadamente a sua resposta.

3.2 Que outras investigacbes podem os cientistas fazer para descobrirem como

evoluiram os cavalos ao longo do tempo? Faca um circulo em torno de “Sim” ou de

“Nao”, na folha de resposta, para cada investigagéo.

evoluiram ao longo do tempo?

Esta investigagio pode ajudar a descobrir como & gue os cavalos

Sim ou Méo?

Comparar o numero de cavalos que existiram em diferentes épocas.

Sim / Ndo

a 40 milhdes de anos atras.

Procurar os esqueletos dos ancestrais do cavalo que viveram de ha 50

Sim | Ndo

4. Existe, actualmente, um grande numero de factos que constituem argumentos

favoraveis a ideia de evolugdo.
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4.1. A cada termo que corresponde a natureza dos factos evidenciados nas afirmacdes

seguintes, faga corresponder um dos factos.

Natureza dos factos Factos

(I) Paleontoldgica (A) Os mausculos auriculares, muito desenvolvidos no
(I) Bioquimica coelho, encontram-se atrofiados no Homem.

(M Anatémica (B) Num determinado estadio de desenvolvimento, o
(IV) Embriologica embrido humano, tal como o dos répteis, apresenta
(V) Citoldgica fossetas branquiais.

(C) O ADN do porco hibrida, numa elevada percentagem,
com o do carneiro.

(D) O registo fossil de Ichthyostega mostra tratar-se de
um peixe com pulmdes primitivos.

(E) Excluindo os procariontes, todos o0s seres vivos
possuem mitocondrias.

5. Quando a semelhanca entre estruturas animais ndo € sinal de parentesco, mas
conseguida pela accdo da seleccdo natural sobre espécies de origens diferentes, fala-se
em:

(A) convergéncia adaptativa.

(B) isolamento reprodutivo.

(C) irradiacéo adaptativa.

(D) isolamento geogréfico.

(E) alopatria.

(Assinale com um x a opg¢ao que considera correcta)

6. A anatomia comparada tem fornecido dados que apoiam o evolucionismo, revelando

a existéncia de 6rgdos homologos, analogos e vestigiais. Observe o esquema 2.
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braco nadadeira nadadeira

g

(\
|

N

I I1 111
homem baleia

Esquema 2. Dados de Anatomia Com;)arada.
6.1 Podemos afirmar que:
(A) I e Il sdo 6rgdos homologos.
(B) Il e 111 s&o 6rgaos analogos.
(C) I e 111 sdo érgdos homdlogos.
(D) 1l e 111 sdo 6rgaos homologos.

(E) I, 1l e 11l apresentam a mesma origem embrionaria.
(Assinale com um x a(s) opgao(des) que considera correcta(s) )

6.2 Com referéncia a analogia que se verifica entre certas estruturas organicas, como,

por exemplo, a asa de um insecto e a de uma ave, podemos afirmar que essa analogia:

(A) indica claramente relagdes evolutivas entre os dois seres, consequentes de
adaptacOes as mesmas condi¢fes ambientais.

(B) indica relagdes evolutivas, porém n&o resultantes de influéncia ambiental

(C) ndo indica relacBes evolutivas entre 0s dois seres, nem é resultante de condi¢oes
ambientais semelhantes.

(D) ndo indica relagdes evolutivas; sdo estruturas que evoluiram independentemente e
resultaram de adaptacdes funcionais as mesmas condi¢gdes ambientais.

(E) indica relac@es evolutivas, consequentes de um mesmo contetido genico.
(Assinale com um x a opcao que considera correcta)

6.3.Explique em que medida a anatomia comparada pode fornecer dados a favor da

evolucdo.
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7. Os geneticistas conseguiram extrair o ADN de partes de 0sso que ndo estavam
fossilizadas de um homem de Neanderthal, morto ha mais de 30 mil anos. Comparando
este ADN com o de um homem moderno eles concluiram que n6s ndo somos
descendentes do Neanderthal e sim que ele é um parente préximo; ou seja, temos um

ascendente em comum.

7.1 Isso é um tipo de prova:
(A) anatémica

(B) comparativa

(C) paleontolégica

(D) embrioldgica

(E) bioguimica

(Assinale com um x a opg¢ao que considera correcta)

8. Em certo tipo de insecto, 0 gene que determina a cor escura é dominante em relagdo
ao que determina a cor clara. Cinquenta casais de animais heterozigdticos para esse
gene foram libertados num deserto. Depois de alguns anos, encontrou-se uma populacédo

na qual a proporcéo de individuos era de 3 claros para 1 escuro.

8.1 Pelos resultados, é possivel concluir que houve:

(A) mutacéo.

(B) imigragéo.

(C) dominancia.

(D) seleccéo natural.

(E) transmissao de caracteres adquiridos.

(Assinale com um x a opg¢ao que considera correcta)

Obrigada pela sua colaboracao!
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Apéndice 7

PROPOSTA DE CORRECCAO DO TESTE DE APRENDIZAGENS, DOMINIO
DE ANALISE, PROCESSOS CIENTIFICOS E OBJECTIVOS

PARTE | - DO FIXISMO AO EVOLUCIONISMO

Dominio da Processos
analise Cientificos Questao/Objectivo Resposta
Testados
Q11 Cddigo 1-CERTO

Conhecimento

e Comunicar
conclusdes
validas

e Aplicacdo
do
conhecimento
cientifico

Compreender as

diferentes teorias para

a explicagdo da

evolugdo bioldgica

-Distinguir teorias
fixistas de teorias

Evolucionistas

Extracto A — Fixismo, poderd referir apenas
criacionismo;

Extracto B — evolucionismo;

Extracto C — Fixismo, podera referir apenas
Catastrofismo;

Codigo 0- ERRADO

Se uma, duas ou trés das opgoes estiverem erradas.

Conhecimento

e Comunicar
conclusdes
validas

e Aplicacdo
do
conhecimento
cientifico

Q111

Compreender as

diferentes teorias para

a explicagdo da

evolugdo bioldgica

-Distinguir teorias
fixistas de teorias

Evolucionistas

Cédigo 1 - CERTO

Fixismo, defende que as espécies sdo fixas e imutaveis,
ndo sofrem evolugéo.

criacionismo, corrente Fixista, defende que as espécies
foram originadas por um acto de criacéo divina a luz da
perfeicdo, logo sdo espécies fixas e imutaveis, por serem
perfeitas ndo admite evolug&o.

Catastrofismo, corrente que tenta conciliar os dados
revelados pelos estudos paleontoldgicos da época com
ideias fixistas, fendémenos naturais como dilGvios e
glaciagBes foram teriam ocorrido em determinados locais
da Terra conduzindo a destruicdo dos seres vivos,
posteriormente, estas areas teriam sido repovoadas por
seres vivos que migravam de outros locais, 0 que
explicaria os diferentes conteddos fossiliferos em
extractos diferentes, sem que tenha havido evolucdo das
formas comuns.

evolucionismo é a corrente que defende a evolugdo dos
seres vivos a partir de um ancestral comum, com
mudangas e adaptagdes ao longo do tempo geoldgico.
Serdo contabilizadas as respostas que mencionarem e
relacionarem as correntes fixistas com o Fixismo.

Cadigo 0- ERRADO

Se duas ou trés das justificacdes estiverem erradas.

Conhecimento

e Comunicar
conclusdes
validas

e Aplicacdo
do
conhecimento
cientifico

Q211
-Distinguir o
lamarckismo do
darwinismo

Codigo 1 - CERTO

darwinismo: As duas espécies de borboletas ja existiam
no meio, as brancas eram predominantes em relagdo as de
cor preta que face ao meio eram facilmente predadas,
quando o meio mudou, por seleccdo natural, as
borboletas de cor escura foram favorecidas
relativamente as de cor clara uma vez que estavam melhor
adaptadas as mudangas do meio ambiente. Estas
borboletas  reproduziram-se e as caracteristicas
beneficiadas pela selecgdo natural provocada pelo meio
foram transmitidas a descendéncia, o que levou ao
predominio e subsisténcia da espécie neste meio
ambiente.

Codigo 0- ERRADO

Se a resposta ndo contemplar as ideias principais.

- Seleccdo natural;

- As borboletas de cor escura foram favorecidas
relativamente as de cor clara uma vez que estavam melhor
adaptadas as mudancas do meio ambiente.

Cddigo 1 - CERTO
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Conhecimento

e Comunicar
conclus@es
validas

e Aplicagdo
do
conhecimento
cientifico

Q212
-Distinguir o
lamarckismo do
darwinismo

lamarckismo: com a mudanca das condigdes
ambientais, as borboletas tiveram necessidade de se
adaptar ao novo meio e consequentemente a sua cor
para que conseguissem escapar aos predadores uma vez
que ficariam visiveis sendo os troncos escuros devido a
poluicéo industrial. Esta caracteristica que Ihes permitia a
sobrevivéncia ao meio depois de muito usada era
transmitida aos seus descendentes.

A mudanga do ambiente e as necessidades dos
individuos se adaptarem ao mesmo sdo neste caso as
causas responsaveis para a evolugao dos seres vivos.

Se apenas referirem as leis sem fundamentarem ou se
derem outros exemplos que ndo o da borboleta, esta
incompleto.

Cddigo 0- ERRADO

Se a resposta ndo contemplar as ideias principais.

Competéncias

e Aplicacdo
do
conhecimento
cientifico

Q22

Reconhecer dados
cientificos da
genética actual.

Codigo 1 - CERTO

Hoje sabe-se que coloragdo corporal da borboleta Biston
betularia faz parte do cédigo genético da espécie, que se
manifesta de acordo com a recombinag&o genica ao acaso,
ap6s fecundacdo. Depende da informacdo genética
transmitida cada individuo pelos seus progenitores.
Codigo 0- ERRADO

Se a resposta ndo contemplar as ideias principais.

Conhecimento

e Aplicacdo
do
conhecimento
epistemolégic
o cientifico

Q31
-Explicar a Teoria da

evolucédo Darwin;

Cddigo 1 — CERTO Os alunos terdo de referir:

- As espécies evoluem a partir do mesmo ancestral;

- Seleccdo natural sé o0 mais apto sobrevivia;

- Ao fim de muito tempo as modificacdes sdo visiveis
devido a acumulacéo de caracteristicas

Cadigo 0- ERRADO

Se a resposta ndo contemplar as ideias principais.

Conhecimento

e Aplicacdo
do
conhecimento
epistemolégic
o e cientifico

Q321

- Reconhecer
aspectos historicos
que levaram &
formulacdo da Teoria
da evolugdo Darwin;

Codigo 1 - CERTO

As respostas devem referir as ideias:

A- Crescimento da populagdo — progressdo geométrica;
B- Producéo de alimentos pela natureza — progressdo
aritmética.

Cédigo 0- ERRADO

Se a resposta ndo contemplar as ideias principais.

Conhecimento

e Aplicacdo
do
conhecimento
epistemolégic
o e cientifico

Q322

- Reconhecer
aspectos historicos
que levaram &
formulagdo da Teoria
da evolucdo Darwin;

Cddigo 1 - CERTO

Darwin utilizou os dados de Malthus para fundamentar o
mecanismo de selec¢do natural na medida em que
afirmou que as popula¢des embora tendam a crescer
geometricamente mas nem todos 0s animais de uma
populagdo se reproduzem, a falta de alimento e os
condicionantes do meio como a chuva o frio a seca, luta
pelo espago, acasalamento e alimento, pragas
condicionam o seu desenvolvimento, reproducéo e
consequentemente a sua sobrevivéncia,

Codigo 0- ERRADO

Se a resposta ndo contemplar as ideias principais.

Competéncias
(resolucéo de
problemas)

Conhecimento

e Comunicar
conclus@es
validas

e Aplicacdo
do
conhecimento
cientifico

Q4.1
Compreender o
mecanismo de
seleccdo natural
como aspecto
determinante da
evolugdo.

Cédigo 1 - CERTO

Pode-se dizer que isso resultou da existéncia prévia de
dois tipos de insectos: os sensiveis a0 DDT, numerosos
de inicio, e os resistentes, pouco abundantes, uma
variagdo intra-especifica. A aplicagdo do insecticida
favoreceu 0s poucos insectos resistentes, que
sobreviveram e se reproduziram, fazendo que ao longo de
algumas geracdes, novamente aumentasse a populacao
desses insectos. Evidentemente, a “resisténcia ao
insecticida” corresponde a um caracter determinado pela
existéncia de genes que conferem a alguns insectos a
capacidade de resistir a certa droga produzida pelo
homem. Os insectos sensiveis, desprovidos de tais genes,
acabam morrendo. Os resistentes transmitem 0s genes aos
seus descendentes. E, assim, a populacdo de insectos
como um todo se adapta ao ambiente que foi pulverizado
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com DDT.

A variacdo intra-especifica leva a uma seleccao feita pelo
meio, sobrevivendo ao meio os individuos mais aptos,
podemos neste caso dizer que existe evolugao.

Cédigo 0- ERRADO

Se a resposta ndo contemplar as ideias principais.

Conhecimento

e Aplicacdo
do
conhecimento
cientifico

Q421
Compreender o
mecanismo de
seleccdo natural
como aspecto
determinante da
evolugdo.
Compreender os
diferentes
argumentos que
apoiaram o
evolucionismo.
- Distinguir os
diferentes
argumentos que
apoiaram o
evolucionismo.
Compreender o0s
mecanismos da
evolugdo.

- Distinguir os
mecanismos de e
evolugdo.

Cddigo 1 - CERTO

Os alunos deverdo articular as ideias de:
Variagdo intra-especifica, mutagdes,
genéticas e seleccdo natural.

Cadigo 0- ERRADO

Se a resposta ndo contemplar as ideias principais.

recombinacgdes

PARTE Il - AEVOLUCAO COMO UM FACTO

Conhecimento

e Aplicagdo

Q1
Compreender a

Codigo 1 - CERTO
Alteragdo do fundo genético, tornar as espécies mais

do evolugdo como um aptas e adaptadas ao meio, é 0 conceito chave em
conhecimento  facto. biologia. Relacionar, mutagbes, seleccdo natural e
cientifico recombinagdo genética.
Cédigo 0- ERRADO
Se a resposta ndo contemplar as ideias principais.
Q21 Codigo 1 - CERTO
Conhecimento e Aplicagdo Compreender 0s Citoldgicos; Bioquimicos e genéticos (mutagdes e
do diferentes recombinacéo genica)
conhecimento  argumentos que Codigo 0- ERRADO
cientifico apoiaram o Se a resposta ndo contemplar as ideias principais.
evolucionismo.
- Distinguir os
diferentes
argumentos que
apoiaram o

evolucionismo
Compreender 0s
mecanismos da

evolugdo.

- Distinguir os

mecanismos de e

evolugdo

Q31 Codigo 1 - CERTO
Competéncias @ Comunicar Compreender 0s Ao longo da evolugéo desta espécie verifica-se um
(resolucdo de  conclusbes diferentes aumento das dimenses corporais e uma redugdo do

problemas) validas argumentos que numero de dedos, verificando-se a fusdo dos mesmo

Conhecimento apoiaram o dando origem a um Unico dedo, o que leva a crer que foi

e Aplicacdo
do
conhecimento
cientifico

evolucionismo.

- Distinguir os
diferentes
argumentos que
apoiaram o
evolucionismo

uma adaptacao por pressdo selectiva do meio para tornar
o0 cavalo mais agil para a corrida.

Cadigo 0- ERRADO

Se a resposta ndo contemplar as ideias principais.
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Q3.2 Codigo 1 - CERTO
Compreender 0s Tém de ter todas correctas
diferentes Caodigo 0- ERRADO
Competéncias e Reconhecer  argumentos que Se duas ou trés das justificacBes estiverem erradas.
questdes apoiaram o Er vaach - :
. ., . L. sta investigagdo pode ajudar a descobrir como é que os cavalos . .
investigaveis evo_luglonl_smo. evoluiram a0 longo do tempo? Sim ou Nao
cientificament - Distinguir os
e diferentes Comparar o nimero de cavalos que existiram em diferentes épocas. Sim [ Nio
argumentos que
apoiaram o) Procurar os esqueletos dos ancestrais do cavalo que viveram de ha 50 Sim / Nio
evolucionismo. a 40 milhdes de anos atras.
Q4.1
Compreender os Codigo 1 - CERTO
e Aplicagdo diferentes (D) D; (1) C; (1) A; (1V) B; (V)
Conhecimento  do argumentos que Cddigo 0- ERRADO
conhecimento  apoiaram o Se duas ou trés das justificacdes estiverem erradas.
cientifico evolucionismo.
- Distinguir os
diferentes
argumentos que
apoiaram o
evolucionismo.
Q5.
® Aplicagdo ~ Compreender 0s Codigo 1 - CERTO
do diferentes Opcéo A
conhecimento  argumentos que Codigo 0- ERRADO
cientifico apoiaram o Se a opgéo ndo for a correcta.
Conhecimento evolucionismo.
- Distinguir os
diferentes
argumentos que
apoiaram o
evolucionismo.
Q6.1 Codigo 1 - CERTO
e Aplicagdo Compreender 0s Opcdo AeB
do diferentes Cédigo 0- ERRADO
conhecimento  argumentos que Se a opcdo ndo for a correcta.
cientifico apoiaram o
evolucionismo.
Conhecimento - Distinguir os
diferentes
argumentos que
apoiaram o
evolucionismo.
Q6.2 Codigo 1 - CERTO
e Aplicagdo Compreender 0s Opcéo D
do diferentes Cddigo 0- ERRADO
conhecimento  argumentos que Se a opcéo ndo for a correcta.
cientifico apoiaram o
Conhecimento evolucionismo.
- Distinguir os
diferentes
argumentos que
apoiaram o
evolucionismo.
Q6.3 Cddigo 1 - CERTO
e Aplicagdo Compreender os A resposta deverd referir como € que a anatomia
do diferentes comparada constitui um alicerce do evolucionismo: com
conhecimento  argumentos que base na comparacdo estrutural e anatomica dos seres
. cientifico apoiaram o vivos a partir de 6rgdos analogos, homélogos e vestigiais.
Conhecimento . o . .
evolucionismo. Os érgéos homélogos revelam uma origem em comum, a
- Distinguir os sua funcédo diverge com a adaptagdo ao meio por seleccéo
diferentes natural ou presséo selectiva do meio, o que determina a
argumentos que sobrevivéncia dos seres vivos. Exemplos, o braco do
apoiaram o homem e a barbatana da baleia.
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evolucionismo.

Os orgdos analogos revelam relagBes filogenéticas
diferentes entre os seres vivos, com convergéncia para a
mesma fungdo por pressdo selectiva do meio, o que lhes
permite uma adaptacdo ao meio. Exemplo: asa da
borboleta e da ave.

A existéncia de 6rgdos vestigiais, 6rgdos atrofiados sem
funcéo fisioldgica especifica em determinados grupos de
seres Vvivos e a sua existéncia funcional em outros grupos,
revela que no passado os mesmos terdo sido Uteis a um
ancestral comum. Quanto sujeitos a pressdes selectivas
do meio estes 6rgdos foram conduzidos a caminhos
diferentes.

Codigo 0- ERRADO
Se a resposta ndo contemplar as ideias principais.

Q71 Codigo 1 - CERTO
e Aplicagdo Compreender 0s Opcéo E
do diferentes Cddigo 0- ERRADO
conhecimento  argumentos que Se a opcdo ndo for a correcta.
cientifico apoiaram o
Conhecimento evolucionismo.
- Distinguir ~ 0s
diferentes
argumentos que
apoiaram 0
evolucionismo.
Q8.1 Cédigo 1 - CERTO

Conhecimento

e Aplicacdo
do
conhecimento
cientifico

Compreender 0s
mecanismos da
evolugéo.

- Distinguir os
mecanismos de e
evolugdo

Opcéo D
Cadigo 0- ERRADO
Se a opcéo ndo for a correcta.
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Apéndice 8
GUIAO DE ENTREVISTA

Objectivos:

- Conhecer os conhecimentos e aprendizagens que os alunos efectuaram na unidade
programatica evolucao bioldgica;

- Conhecer as concepgdes dos alunos e professores acerca do tema evolugdo biologica;

- Conhecer opinides dos alunos e professores face a metodologia implementada em sala
de aula;

- Estabelecer a relacdo entre a metodologia implementada para a leccionacdo da
unidade evolucao bioldgica e as aprendizagens que foram efectuadas.

Questdes para alunos:

Questéo 1- O que entendem por evolucdo bioldgica das espécies?

Questdo 2- De acordo com o que foi leccionado nas aulas, como explica a evolugdo das
espécies, incluindo a espécie humana?

Questdo 3- Consideram importante a discussdo entre evolucionismo e criacionismo na
sala de aula?

Questdo 4- Existe controveérsia entre Ciéncia e religido?
Questdo 5- Que recursos didacticos foram utilizados nesta abordagem?

Questdo 6- Se fosse professor que estratégias utilizaria para abordar este tema, de modo
a levar os alunos a efectuar aprendizagens?

Questdes para professores:

Questdo 1- O que entendem por evolucao bioldgica das espécies?

Questdo 2- Considera importante contemplar a evolucdo Humana no programa da
disciplina de Biologia e Geologia?

Questdo 3- Considera importante a discussdo entre evolucionismo e criacionismo na
sala de aula?

Questdo 4- Existe controvérsia entre Ciéncia e religido?

Questdo 5- Que metodologias utilizou para abordar este tema?
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Apéndice 9
ANALISE DE CONTEUDO DAS ENTREVISTAS AOS ALUNOS, EM FOCUS GROUP

Categorias ‘ Indicadores ’ Unidades de registo ‘ uc
1- O que entendem por evolucéo bioldgica das espécies?
Al-Desenvolvimento de uma | “E o desenvolvimento das espécies ao longo do tempo.” Al;B1
A- Evolucdo | ou mais espécies ao longo do | “Desenvolvimento de novas espécies.”
biolégica das | tempo
espécies A2-Transformacéo das “Aquisi¢do de novas caracteristicas.” B1
espécies em outras espécies
ao longo do tempo
“Surgem novas espécies devido a especiagdo de alguns A2
A3-Aparecimento de novas seres vivos.”
espécies e extingdo de outras | “Devido a catéstrofes e alteragdo do ambiente.” A2
espécies “Se houver evolugdo divergente, a espécie que deu origem
as duas espécies que estdo a divergir vai desaparecer A2
porque as outras duas estdo a aumentar.”
“Adaptagdo das espécies ao ambiente." A2
A4-Pressdes do meio “Aquisicado e perda de caracteristicas de forma a que a B1
adaptacdo ao meio possibilite a capacidade de
sobrevivéncia.” Bl
“Resposta as pressdes do meio de modo a espécies a serem
mais bem sucedidas ou néo.”
A5-Transformagdes a nivel “Alteracdo do codigo genético.” A2
genético
A6-Micro desenvolvimento “E um micro-micro desenvolvimento.” Al
“Ocorre naturalmente ao longo do tempo, sem intervencdo | Al
A7-Processo natural divina.”
“Existem varias teorias explicativas para tal.” B2
AB8-Existem varias teorias “Umas sdo aceites cientificamente, outras sdo apenas B2
explicativas historicas.” B2
“O Neodarwinismo ¢ a teoria mais aceite.” B2
“Q Fixismo ndo é evolucéo, as espécies ndo sdo
imutaveis.”
2- De acordo com o que foi leccionado nas aulas, como explica a evolugéo das espécies, incluindo a espécie
humana?
“E uma acumulagio de mutagdes genéticas que podem | Al
B- Evolucdo | Bl1-Alteracdes a nivel do originar uma nova espécie.”
das espécies | DNA — mutagdes “Dependendo do ambiente, os individuos com essas | Al
(Neodarwinismo) mutagdes genéticas podem ser favorecidos ou ndo.”
“Quando falamos de mutagdes e seleccdo natural, falamos | Al
de Neodarwinismo.”
“O Neodarwinismo responde ao que faltava explicar no | B2
darwinismo, 0s mecanismos de seleccdo natural, por
recombinagdes genéticas.”
“Variabilidade genética dentro de uma mesma espécie.” Al;
B2-Variabilidade genética “Ao longo do tempo as caracteristicas vdo ser tdo | A2
diferente que se pode considerar uma espécie diferente por
evolugdo divergente.” A2
“A variabilidade intra-especifica depende das mutacGes
genéticas que ocorrem e da recombinagdo genética.” B1;B2
“Os individuos dentro de uma determinada espécie, como | B1
os primatas, que continham caracteristicas fundamentais
que os tornava mais aptos, por reproducdo selectiva | B1
sobreviveram, reproduziram-se e deram origem a uma | B2
nova espécie capaz de andar por Terra e se proteger.”
“Devido a recombinagdes e mutagdes genéticas.” B1,;
“Todas as mudangas nas geragdes, somadas, acabam por | B2
ter impacto.”
“Ha certezas de algumas coisas, mas preferem ndo | Al;
aprofungagryy A2




“O problema é que diz respeito a espécie humana, ha
questdes éticas envolvidas.” A2
“Podia ser introduzida no programa, sem qualquer
problema.” Bl
“Depende do ponto de vista de cada um.”
“Deve ter sido abordada, algures no meio do programa.”
“Um primata teve mais necessidade de descer das arvores
e por ser presa para outros animais desenvolveu
caracteristicas como o andar erecto e a inteligéncia como
um recurso a forga para sobreviver ao meio, aos
predadores que eram muito rapidos.”
3- Consideram importante a discussao entre evolucionismo e criacionismo na sala de aula?
“Sim, consideramos importante.” Al;A2
C- C1-A abordagem possivel “O criacionismo inclui a ndo mutacéo das espécies Al
Criacionismo | nasala de aula entdo ndo se pode considerar na sala de aula.”
e “Nao existe possibilidade de falar em evolugdo Al;
evolucionismo Criacionista.” A2
na sala de aula “S¢6 faz sentido enquanto perspectiva historica nas ideias | Al
em Biologia.” A2
“criacionismo n&o é Ciéncia.”
“Foram dadas as duas ideias na aula, uma delas como A2
perspectiva historica, ndo houve grande oposi¢do ao A2
evolucionismo.”
“Mas nds acreditamos no evolucionismo.” A2
“Aceitamos o criacionismo como perspectiva historica,
porque haviam pessoas que acreditaram nessas teorias.” | A2
“Vimos um filme sobre criacionismo em que o senhor A2
estava convicto do que dizia.”
“Nada mudou nas nossas ideias depois de termos visto Bl
este filme.”
“O video Criacionista apontou falhas a evolucgéo, mas B1;B2
viemos a ver que essas falhas ja ndo eram assim tdo
relevantes nos dias de hoje.”
“Nao ha necessidade de estar a conjecturar a veracidade | Bl
de uma e de outra.”
“Se a Biologia contempla-se a filosofia, ndo seria tdo B1,;
directa.” B2
“Nao ha necessidade de discussdo, podemos dar as duas
coisas sem discussao, depende do ponto de vista.”
“Nao faz mal conhecermos as perspectivas historicas,
nomeadamente o criacionismo”
“Nao pode ser dada a hipotese de escolha na sala de B1;B2
aula.”
“Deve-se explicar as perspectivas historicas, mas debater | B2
com o0 mesmo pé de igualdade ndo.”
“Posso acreditar que foi Deus que criou o mundo e as
espécies e aceitar a selecgdo natural e responder
correctamente do ponto de vista cientifico as questdes
dos testes.”
4- Existe controvérsia entre Ciéncia e religido?
“Nao existe controvérsia, embora a religido tenhasidoe | Al;A2
D- Ciéncia e D1-Controvérsia seja ainda um obstéculo para a Ciéncia.”
religido “Ambas se influenciam, ha uma relagio de Al
cumplicidade, a religido evita que a Ciéncia avance
depressa demais porque se isso acontecesse nao a
conseguiamos parar.” A2;B2
“A religido é uma coisa e a Ciéncia é outra.” A2
“Tem que se ter em conta que a religido influenciou a A2
Ciéncia e o pensamento cientifico ao longo dos anos, é
isso que nos ¢ apresentado no programa.”
“Existe controvérsia, porque a religido s6 aceita uma B1;B2
maneira de ver as coisas.”
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“E controverso dos dois pontos de vistas.” Bl

“A religido ja constituiu um maior entrave para a

Ciéncia.” B1;B2

“A evolucdo Humana por exemplo, ndo vem nos

programas porque é controverso, a ética vem sempre ao

de cima.”

“Os religiosos e cientistas t&ém ambos certezas do que Bl

dizem, embora um seja conhecimento cientifico e o

outro ndo.” B2

“Cada um tem de ter a oportunidade ¢ capacidade de

moldar a sua capacidade de pensar.”

“Nao sdo a mesma coisa, ndo se podem confundir.”

5- Que instrumentos foram utilizados nesta abordagem?

“Explicativos, constituintes de aprendizagem.” Al
E- E1-PowerPoints “Reflectores de aprendizagem, ilustrativos.” A2
Instrumentos “E mais facil aprender com suporte visual.” Bl

“Nas aulas dos professores mais antigos, era s6 debitar Bl

matéria sem suporte visual.”

“Facilitadores da aprendizagem, é mais facil olhar para B2

um PowerPoint resumido do que para uma pagina cheia

de texto.”

“Com os PowerPoints torna-se mais interessante, e as B2

vezes aparecem videos nos PowerPoints que fazem a

ponte entre os conceitos.”

“Deu para ver as argumentagdes contra o Al

E2-Filmes evolucionismo.” Al

“QO video Criacionista ndo nos balangou contra o A2;B1;B2

evolucionismo.”

“Importantes para consolidar ideias e ver as diferencas Bl

entre as duas perspectivas.”

“Nao foram fundamentais mas ajudaram na

consolida¢do da matéria.” B2

“Ao ver os videos, como sabiamos que tinhamos de

fazer os resumos e era para avaliacdo, sabiamos que

tinhamos de estar atentos, constituiram um bom

elemento de aprendizagem.” B1; B2

“A observagdo de videos do BBC vida selvagem nao foi

nada construtivo, podia ter sido o tempo melhor

aproveitado para fazer outras coisas.”

“Foram constituintes de aprendizagem.” Al

E3-Resumos “Ajudou-nos a integrar conhecimentos.” Al

“Ajudou-nos a compreender melhor o que vimos nos Al

videos, serviu para consolidar conhecimentos.”

“Fizeram-nos perceber os filmes e consolidar A2

conhecimentos.” Bl

“Os resumos dos videos e mesmo os videos foram

dispensaveis, ndo foram importantes para a B1

aprendizagem.” Bl

“Os PowerPoints foram mais importantes.”

“Com os resumos consoliddmos a matéria, e separamos

as duas visdes, cientifica da ndo cientifica.”

“Eram trabalho de casa, mas eram sempre corrigidas na Al

E4-Fichas de trabalho aula, havia feed-back , serviram para consolidar
conhecimentos.” A2

“Havia dialogo, discusséo sobre a correcgdo das fichas

que iam para casa como trabalho de casa.” Bl

“Ajudaram-nos imenso a verificar os erros do nosso B1

pensamento.” B2

“Ajudaram-nos a adquirir conhecimentos e a estudar

para os testes.”

“Debatidas e corrigidas nas aulas, serviram para

consolidar e explorar conhecimentos.”

6- Se fosse professor que estratégias utilizaria para abordar este tema, de modo a levar os alunos a efectuar

aprendizagens?

“Tudo o que a professora fez.”

| AL
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F- Estratégias
apontadas
pelos alunos
para melhoria
das praticas

F1-As que foram “A metodologia foi conducente de aprendizagem, ndo A2
utilizadas na aula mudariamos nada. Aprendemos bastante.”

“Nao se pode mudar a perfei¢do.” A2

“As aulas foram elucidativas e esclarecedoras.” A2

“ A nossa ideia sobre o evolucionismo ficou melhor A2

fundamentada e a abordagem do criacionismo ndo

mudou em nada a nossa viséo cientifica do

evolucionismo.” B1:B2

“A metodologia utilizada nas aulas contribuiu para a

nossa aprendizagem. As pessoas tornam-se mais atentas

com suporte visual. Dariamos as aulas da mesma

maneira que o professor.”

“O video — a viagem perdida de Darwin foi muito

importante porque vimos como é que ele chegou a sua B2

teoria.”

“Todos os instrumentos foram eficazes para as

aprendizagens.” B2

“Ja tinhamos uma ideia sobre o tema, mas agora, com a B2

abordagem aprofunddmos mais as ideias.”

“As crengas ficam um bocado de lado nas aulas de B2

Biologia. Pode haver um equilibrio entre as duas ideias.”

“Visita de estudo a um museu relacionado com a Al
G2-Visita de estudo aum | evolugdo.” B2
museu cientifico, sobre “Visita de estudo a um museu cientifico, conferéncias,
evolucgdo, ou conferéncias | exposigdo sobre Charles Darwin.” B2

“Se levassemos os alunos a um museu Criacionista
iriamos estar a confundir os alunos, ndo era uma boa
pratica.”
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Apéndice 10
ANALISE DE CONTEUDO DAS ENTREVISTAS AOS PROFESSORES

Categorias ‘ Indicadores ‘ Unidades de registo ‘ uc

1- O que entendem por evolugdo bioldgica das espécies?

A- Evolucgéo Al-Mudancas dos seres “Mudangas ao nivel genético que correspondem a PA
mudangas no fenétipo.”

“Pode haver exting@o e aparecimento de novas espécies.”
das espécies “Em termos cientificos, ¢ o estudo da vida, desde o PA
momento em que houve vida no planeta, desde a célula PB
inicial até & vida actual.”.
2- Considera importante contemplar a evolu¢do humana no programa da disciplina de Biologia e Geologia?

biol6gica vivos ao longo do tempo

B-Evolucéo B1-Evolucdo humana no “Sim, considero muito importante a sua contemplagdo no PA
rograma.”
humana programa ? g x PA
Acaba-se sempre por falar na evolu¢gdo Humana como
exemplo.” PA

“Seria um ponto mais controverso, € nesse caso

poderiamos abordar os problemas entre Ciéncia e religido.” PB
“ Os alunos muitas vezes tentam levar a discussdo para PB
esse lado.”

“Muitas das concepgoes alternativas sobre a evolugdo sdo

sobre a evolu¢do Humana.” PB

“E mais facil os alunos aceitarem a evolugdo por exemplo
de invertebrados marinhos do que o homem a partir dos
simios.” PB
“A evolugdo Humana foi citada quando foi solicitado pelos
alunos, tirando isso, gera muita discussao, é muito
controverso em termos éticos.”

“Cientificamente ndo levanto grandes duvidas daquilo que

. . » PB
hoje esta cientificamente provado.
3- Considera importante a discussao entre evolucionismo e criacionismo na sala de aula?
C- C1-A abordagem possivel “Considero muito importante.” PA
Lo “Alias, considero importante que se aborde todos os pontos
Criacionismo na sala de aula . P q " p PA
de vista sobre determinado assunto.
e “Sim, o criacionismo é sempre um ponto de partida
evolucionismo }‘mportante para a le.:cc'lon.ag:ao (rla ev_olu/g:a_o. PB
Se se abordar o criacionismo ¢ mais facil para os alunos
na sala de aula compreenderem o0 conceito que esta cientificamente PB
correcto se conhecerem aquele que esté errado.”
C2-Criacionismo ndo é “criacionismo ¢ dogma.” PA
Ciéncia “Correntes Criacionistas podem néo ter a ver com Deus, 0s PA
fendmenos da natureza podem se ter conjugado para
formar seres vivos.” PA
4- Existe controvérsia entre Ciéncia e religido?
D1-Controvérsia “Existe bastante, porque ambos sdo diferentes.” PA,;
D - Ciéncia e “Existir, existe.” PB
religido “muitas pessoas que seguem uma linha religiosa pdem de
parte as ideias cientificas.” PB
“Quem ¢ fundamentalista de um lado ¢ dificil aceitar o
outro.” PA,
“Na sala de aula todos aceitaram as ideias cientificas, ndo PB
senti que algum aluno néo aceitasse as ideias cientificas
por causa da religido.” PB
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5- Que metodologias utilizou para abordar este tema?

E1-PowerPoints “Serviram para ilustrar processos.” PA
E-Instrumentos “Serviram para ilustrar situagdes cujos alunos tivessem PB
dificuldades em visualizar.”
“Serviram para ilustrar coisas mais abstractas, para ser PB
mais fécil para os alunos visualizarem e mesmo para nds
explicarmos.”
E2-Filmes “Foram bons para promover o debate na sala de aula.” PA
“Sdo uma forma diferente de transmitir ideias, ¢ uma
forma diferente dos alunos ouvirem o que j& foi dito nas PB
aulas.”
E3-Fichas de trabalho “Importantes para promover a discussdo de respostas.” PA
“Sistematizar conhecimentos.”
PB
E4-Resumos “Consolidagdo de conhecimentos.” PA;PB
F- F1-Conducentes a “Considero todos estes instrumentos importantes, porque ¢ | PA
Metodologias aprendizagem a maneira de diversificar as formas para chegar a todos 0s
alunos e essencialmente porque nem todos aprendem da
mesma maneira, devemos utilizar estratégias diferentes
porque uns alunos aprendem de uma forma e outros de
outra.”
“Fizeram aprendizagens com a metodologia
implementada, foi das unidades que mais sucesso teve, em PA:PB

termos de avaliagdo, pelo interesse que desperta nos
alunos.”
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Apéndice 11
ENTREVISTA EXPLORATORIA AO PROFESSOR DOUTOR LUIS ARCHER

Com o levantar do véu, face a possibilidade de o criacionismo vir a integrar 0s
programas de ciéncias do ensino basico e secundario e vir a ser ensinado a par do
evolucionismo, esta entrevista teve como objectivo recolher a opinido de um
especialista reconhecido nesta matéria, com muito pensamento construido em torno da
problematica concreta do estudo e que em muito contribuiu para aprofundar e melhorar

0 nosso conhecimento acerca do tema.

Todas as perguntas foram respondidas pelo Professor Doutor Luis Archer a 10 de

Fevereiro de 2010, através de e-mail.

Pergunta 1: Parece estar a surgir, na sociedade portuguesa, alguma pressao para que se
introduza nas aulas de ciéncias o ensino da criacdo a par com o da evolugdo. Qual o seu
ponto de vista relativamente a este assunto? Que resposta devera dar a escola?
Resposta: Ndo ha problema se se propuser um criacionismo evolutivo e ndo um
criacionismo fixista. O criacionismo evolutivo pode ter crenga cristd ou ndo. A Escola
deve estar a aberta a ambas as possibilidades. O criacionismo fixista parece-me ir
loucamente contra uma imensa mole de investigacdo séria, sobretudo a partir de Pio
XII.

Pergunta 2: Se vier a ser consumada a inclusdo do criacionismo nos programas das
disciplinas de ciéncias do ensino basico e de Biologia e Geologia do ensino secundario,
na sua opinido, que factores ou razdes estdo na base dessa inclusio?

Resposta: A principal razdo ¢ ser dificil explicar que toda a maravilha dos seres vivos

provenha por acaso, sem um “inteligent design”, de tipo religioso ou n&o.

Pergunta 3: A ciéncia com as suas teorias evolucionistas entra em confronto com a
religido?

Resposta: Entra em convergéncia mas ndao em conflito, na minha opinido. Ciéncia e
religido sdo areas diferentes, cada uma com 0s seus metodos, processos, ldgica e

conclusoes préprios. A Ciéncia nao deve invadir 0 espago que corresponde a religido e a
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Filosofia, e estas ndo devem ocupar o espaco que corresponde a Ciéncia. Dai provieram
dificuldades no passado. A biblia ndo € um livro de Ciéncia, nem esta precisa de Deus

nem o deve abordar.

Pergunta 4: Como religioso e cientista vé alguma possibilidade de vir a ser superado o
choque entre a ciéncia (que aceita o evolucionismo) e um cristianismo criacionista?

Resposta: Entendendo por “cristianismo criacionista” a tese de que Deus criou 0
homem e todas as coisas pelo seu poder, ndo ha choque com a ciéncia, pois Deus actua
no intimo de cada ser. Entendendo por “cristianismo creacionista” a teoria de que o
Génesis relata 0 modo concreto como Deus criou 0 homem e 0s outros seres, ha choque
com a ciéncia e nao é facil supera-lo. Igualmente com o “intelligent design”. Biologia e
cristianismo nédo sdo duas direcgOes que se sobreponham em concordismo, nem se
cruzem em conflito, nem se conciliem em separatismo. S&o antes duas realidades que se

vivem ao longo da dindmica da mesma espiral evolutiva.

Pergunta 5: Para a maioria da sociedade letrada e intelectual o crescente interesse pelo
criacionismo é uma regressao cultural. Estara a ciéncia em risco? Em especial quando
sabemos que estes movimentos estdo a aumentar em paises que centralizam o
pensamento cientifico, como os Estados Unidos da América.

Resposta: Serd, em parte, uma regressdo cultural, mas escolhe um evangelismo
fundamentalista que contradiz todos os longos e profundos estudos dos “géneros
literarios” e de exegese biblica que foram fortemente impulsionados sobretudo desde
Pio XIl. Segundo esses estudos o Génesis ndo é um livro histérico mas de indole
etioldgica, usando mitos comuns na literatura congénere. Pretende vincar

A%

simbolicamente o “porqué” da criacdo, enquanto a ciéncia mostrara 0 “como”.

Sugiro esta pergunta:

Podera a evolucdo da tecnologia e da tecnociéncia levar a um tempo pés-humano? Ou

seja, a uma espécie muito mais avangada na evolugédo?
E uma boa quest&o. Ver o artigo que junto noutro anexo.

Luis Archer
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Artigo

Como surgiu o Homem?

Luis Archer sj

Pierre Teilhard de Chardin (1881-1955) foi um homem
extraordinario. Ele conta como, ja entre 0s cinco e 0s sete anos
de idade, se sentiu marcado na fronte por uma poderosa estrela
de dupla face que Ihe iluminava duas exigéncias: 0 Absoluto e o
tangivel®. A necessidade do tangivel fez, de Teilhard, gedlogo e
paleontdlogo. A paixao pelo Absoluto, fé-lo sacerdote jesuita.

Foi profissional em ambas as &reas (o melhor modo de
evitar mal-entendidos entre elas), unidas por ele como se fossem
uma s6 — a tangibilidade do Absoluto. Foi, assim, um adorador
da matéria (!), da natureza e da ciéncia, ndo em si mesmas, mas

no motor que impulsiona todas elas — o Cristo cosmico.

Introducéo

Como tera surgido o Homem? Criado por Deus ou pela matéria? Subitamente ou

por evolucéo lenta?

Estas sdo questbes antigas que tém sido objecto de uma diversidade de respostas,

tanto cientificas como filoséficas e teoldgicas.

Charles R. Darwin (1809-1882) é bem conhecido pela sua actividade nesta area.
No entanto, a ideia do evolucionismo biol6gico é muito anterior a esse cientista. Ja seu

avd (Erasmo Darwin, 1731- 1802), que foi médico, naturalista e poeta, discutiu e

“ Professor catedratico jubilado de genética molecular, FCT/UNL.

®p. Teilhard de Chardin, Mon Univers (1918) cit. in Claude Cuénot, Teilhard
de Chardin, Ed. Du Seuil, Paris, 1962, p. 25.
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escreveu sobre diversos aspectos, predominantemente tedricos, das teorias da evolucao.
O naturalista francés Lamarck (1744-1829) também estabeleceu varias leis da evolucgéo,
baseadas sobretudo na adaptabilidade dos seres vivos pelo uso e ndo uso dos 6rgaos e na

hereditariedade dos caracteres adquiridos.

Charles Darwin conseguiu ser mais ouvido e discutido, pelo longo relato que fez
de todas as suas viagens cientificas e pela discussao recorrente dos resultados. Para ele,
0 principio que rege a evolucdo ndo é interno (como para Lamarck) mas externo.
Inspirado na leitura do Ensaio sobre a populacéo de Malthus, Darwin defendeu a teoria
da seleccdo natural e da sobrevivéncia do mais forte na luta pela vida. As formas actuais

seriam fruto dessa seleccdo natural.

Ele préprio afirmou ter perdido gradualmente a fé & medida que progredia na
elaboracdo da sua posicao cientifica e a aplicou a origem do homem. Julgava que a sua
teoria evolucionista negava Deus. Mas ndo € verdade. Nem o darwinismo tem sido

geralmente considerado contrario a uma visao teista do evolucionismo’.

Além das alteracdes que Darwin foi fazendo a sua teoria, surgiram posteriormente
varias correntes neo-darwinistas, e a partir das primeiras décadas do séc. XX, a
simbiogénese. Segundo esta teoria, a evolugdo ndo se processou em forma de arvore que
se vai ramificando lentamente ao longo do tempo através de alteracbes do material
genético, mas em forma de rede que se estabelece pela transferéncia de genes de umas
espécies para outras, entre as que vivem no mesmo tempo. A simbiogénese inclui

actualmente varias formas de desenvolvimento.
O “como” e o0 “porqué”

As virias teorias cientificas de evolugdo procuram encontrar o0 modo “como” 0S
acontecimentos se processaram para o evoluir das espécies. As varias teorias teologicas
procuram encontrar o “porqué” dessa evolucdo, ou seja, a forca que causou esse

evoluir.

Essa distin¢do entre como e porqué ¢ importante. O conceito de “intelligent
design” (surgido em 1987), por exemplo, julga que certos aspectos da origem do

universo e dos seres vivos se explicam melhor admitindo a existéncia de uma causa

" Roque Cabral SJ — Darwin e a revelagéo. Brotéria 152 (2001): 191-194.
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inteligente do que pela selecgéo natural darwiniana. Este conceito pretendeu ser baseado
nas ciéncias. Mas o consenso da comunidade cientifica negou-o. E a Academia das
Ciéncias dos EUA afirmou que esse tipo de intervencéo sobrenatural na origem da vida
nédo faz parte da ciéncia, por ndo poder ser experimentalmente testado, ndo dar origem a

predicBes nem a hipéteses controlaveis®.

Por outro lado, o “intelligent design” também ndo satisfaz os tedlogos catolicos
pois o consideram como atribuindo a Deus apenas uma causa segunda e ndo a causa

primeira.

O “intelligent design” aparece a muitos como uma perigosa conciliacdo entre

criacionismo e evolucionismo.

Mais radical é a posicdo de criacionistas convictos que se distanciam de Darwin,
como Michael J. Behe® ou os que procuram interpretar a Biblia em termos
informacionais'® e dar-Ihe toda a prioridade que deve ter, como palavra de Deus, em

comparacao com a ciéncia, palavra do homem*™.
Deus néo cria por fora

A nossa época apresenta uma forte componente mecanicista com a Genética
Molecular, a Engenharia Genética e a Sociobiologia. No entanto, ha uma poderosa
corrente filoséfica tendente a superar a dicotomia entre mecanicismo e vitalismo, 0s
quais deixariam de ser duas alternativas em luta, para se tornarem dois niveis ou
métodos complementares na compreensdo do fendmeno vital, em sintese de certo modo

analoga
a de Bohr, em fisica quéntica, entre a teoria ondulatéria e a corpuscular.

A vida, hoje, é inteligivel em termos de "informacdo”, "projecto”, “estruturado

estruturante”, e admite-se que toda a evolugdo césmica do atomo de hidrogénio até a

® National Academy of Sciences, 1999. Science and Creationism. A view from the National Academy of
Sciences, second edition (http://www.nap.edu/books/0309064066/html/25.html).

® Michael J. Behe, Darwin’s Black Box, Touchstone, Rockefeller Center, New York, N.Y., 1996.
1% Werner Gitt, In the Beginning was Information, CLV, 1997.

1 \Werner Gitt, Did God use Evolution?, CLV, 1993
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mente consciente terd sido um processo gradual, continuo, radicado nas capacidades
agregativas de atomos e moléculas, sem ser fatal nem de alta probabilidade, e cheio de
tentativas fracassadas ao longo duma improvisagdo inovativa. A sua inteligibilidade
depende da inteligibilidade da prdépria matéria. Os principios formais de cada nivel vital
ndo podem ser concebidos como entidades estaticamente descontinuas e estranhas ao
dinamismo da matéria inanimada, antes tém de surgir, de algum modo, do seu proprio
seio. E, no entanto, ddo-se saltos qualitativos que implicam um transcender-se. A
definicdo essencial de um ser vivo terd entdo de pertencer ndo so a identidade do que ele
é, mas também a zona de inovagdo em que ele proprio operard o deixar de ser-esse para

ser-outro.

Podera perguntar-se se, ao concluirmos por uma dindmica imanente da matéria
que exclui um principio exterior ao processo, estamos implicitamente a rejeitar uma

explicacdo teista.

Excluimos, sem duvida, qualquer representacdo da criacdo divina concebida como
intervindo de fora, por uma accdo exercida em certos momentos criticos da historia do
universo para o surgir do primeiro representante de cada espécie de seres vivos. Esta re-
presentacdo era coerente com o fixismo, mas ja ndo é inteligivel numa visdo
evolucionista, em termos do conceito dindmico da realidade como devir, que tentdmos

caracterizar ao nivel biologico.

N&o parece tdo evidente como para 0s antigos que o crescer e multiplicar-se dentro
da mesma espécie seja o simples fluir quantitativo da mesma perfeicdo qualitativa.
Quando uma célula, ao crescer, faz mais das suas proteinas, 0 que se passa ndao € uma
dilatacdo ou multiplicacdo das proteinas que ja possuia, mas antes uma sintese nova
(controlada, sim, pelo mesmo molde especifico) em que aminoacidos isolados reagem
de modo a constituir uma proteina. Esta é qualitativamente diferente do conjunto dos
aminoécidos que a originaram, apesar de ndo ser qualitativamente diferente das
proteinas anteriormente formadas. Uma proteina, rigorosamente falando, ndo é uma
coleccdo de aminoacidos, mas sim uma cadeia de residuos de ex-aminoacidos, cadeia

gque tem um

significado bioldgico, ou seja apresenta propriedades e desempenha novas fungdes que

superam qualitativamente as dos aminoacidos como tais. Houve, portanto, aqui (como
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em todos os outros fendmenos do metabolismo celular) um salto qualitativo do menos

para o0 mais, um devir para o qual se tera de encontrar causa adequada.

Enquanto se julgava que este devir metabolico era exclusivo e especifico de cada
grau de imanéncia bioldgica, ele ficava suficientemente explicado pelo principio formal
de cada ser vivo. Uma vez, porém, que esses mesmos processos se podem realizar in

vitro (como se verifica), o problema fica de novo em busca de solucéo.

O que dissemos até aqui sugere que o ponto de partida para a explica¢do causal
do devir bioldgico qualitativo foi transferido, pelo progresso da ciéncia, do nivel dos
graus de vida para o do metabolismo habitual de qualquer ser vivo, ou seja, dos reinos

da natureza para a estrutura molecular da vida e da matéria.

Sendo assim, a ac¢do criadora de Deus ndo pode ser concebida como uma
intervencdo que se substitui as causas segundas sempre que ha um devir do menos para
0 mais. Isso corresponderia ao absurdo de constantemente humilhar Deus ao nivel das
causas segundas, e de destituir estas duma eficiéncia construtiva do processo. O
metabolismo dos seres vivos ndo seria seu, mas ser-lhes-ia imposto de fora. As sinteses
in vitro ndo seriam causadas por quem as planeou e realizou. E a perspectiva da

evolugdo da matéria inicial a caminho da vida ficaria completamente distorcida.

Outras solugdes, como por exemplo as que se inspiram nas “rationes seminales™
de Santo Agostinho, ao serem transpostas para o nivel molecular que estamos a discutir,
ainda se tornam mais inaceitaveis do que no plano para que foram propostas. As "ratio-
nes seminales” seriam estruturas criptobiolégicas (mas contendo vida em acto)
existentes na matéria inanimada. O problema ¢ afinal desviado, negando o proprio devir
bioldgico em nome duma entidade que, no estado actual da biologia molecular, se sabe

gue ndo existe.

Abrir uma excepc¢do para a origem do primeiro homem, ndo parece justificado.
Apesar de a nossa espécie se revelar como a Unica capaz de pensamento abstracto, de
autodeterminacdo consciente e de progresso deliberado, a exaustiva analise bioquimica
e molecular ndo acusa, entre 0 homem e os simios superiores, diferencas maiores do que
as que se encontram, a varios niveis da escala vegetal ou animal, entre espécies
proximas. Sob esse ponto de vista, 0 homem encontra-se na linha da evolugédo geral da

biosfera sem nada que o distancie particularmente das suas outras ramificacoes.
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Consequentemente, careceria de coeréncia bioldgica (e até biblica) a tentativa de
explicar o surgir do homem por um sistema conceptual globalmente alheio a sua

insercdo na historia biologica do planeta.

Poderiamos ainda buscar refigio numa representacdo (inspirada na Enciclica
“Humani generis”) em que quanto ao corpo, o primeiro homem tivesse sido originado
pela evolugdo mas, quanto a alma, tivesse sido objecto duma acc¢do criadora de Deus
concebida como especial e independente. Mas esta representacdo vai contra a unidade

substancial do homem e n&o resiste a uma analise filoséfica ou teolégica séria®?.
Uma solugéo

Pelo contrério, ja sera possivel construir uma representacdo de Deus inteligivel
em termos do devir bioldgico que foi até aqui descrito, se distinguirmos, em cada ser,
entre a sua esséncia, e aquela realidade existencial que causa a sua propria evolugao; e
se identificarmos esta Gltima com a accdo criadora de Deus. Retomando em toda a sua
pureza, o0 conceito metafisico de criacdo, que se exprime pela total e radical
dependéncia de Deus por parte de todo o existente, e aplicando-o, como faz Karl
Rahner®® | a um devir em imanéncia, a accdo transcendental e criadora de Deus faz
entdo parte da realidade existencial de cada ser vivo, ainda que ndo da sua esséncia (o
que seria panteismo). Porque essa accdo criadora pertence a realidade existencial de
cada ser vivo, podemos dizer que € ele que cria, num processo em que causa aquilo que
€ mais do que a sua propria esséncia, e portanto se auto-supera a si préprio. Mas porque
essa sua realidade existencial é accdo de Deus, € Deus que cria através dessa causa
segunda. Nesse sentido, podemos dizer que é a propria matéria que evolui a caminho da
vida, ndo por forca da sua esséncia, mas por for¢a da accdo de Deus que faz parte da sua

realidade existencial.

Aplicando este principio & procriacdo humana actual, diriamos que 0s pais séo

12 Circulo de Discipulos do Papa Bento XVI, Criag&o e Evolucéo — uma Jornada com o Papa Bento XVI
em Castel Gandolfo, Traducdes UC Editora, 2007.

13 Karl Rahner e Paul Overhage, El problema de la Hominizacion, Ed.Cristandad, Madrid, 1973 ou, no
original aleméo Das Problem der Hominisacién, Herder, Freiburg, 1961.
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causa dos seus filhos tomados na sua globalidade de corpo e espirito, e portanto
produzem ndo sO 0 seu corpo mas também a sua alma. Mas o que torna possivel esta
auto-superacao dos pais na gestacdo duma nova vida € a accao transcendental de Deus

que faz parte da sua realidade existencial, ainda que ndo da sua esséncia.

Exactamente 0 mesmo se aplica ao surgir do primeiro ser humano. N&o é uma
parte dele que é produto da evolucdo, e a outra, resultante da criacdo imediata de Deus.
E o homem todo que é totalmente criado por Deus e pela evolugdo, mas a niveis

diferentes.

Terad sido o proprio simio que evoluiu para 0 homem total (corpo e alma),
porque a accdo transcendental de Deus, que impulsionou esse evoluir, faz parte da
realidade existencial do proprio animal, ainda que sem se confundir com a sua esséncia.
E foi Deus que criou o homem total, porque as mutacGes que o originaram e as
alteracdes cerebrais que determinam o seu comportamento especifico ocorreram na

forca de Deus, que possibilita o devir do menos para 0 mais.

Na medida em que o surgir do primeiro homem é um passo de muito especial
importancia na evolugdo da matéria, a qual € um momento em ordem ao espirito,
podemos considerar que a criacdo do homem corresponde, terminativamente, a um acto
criador especial e Unico. Mas porque, em si mesmo, esse acto ndo faz excepcdo ao
processo imanente da criacdo, 0 homem néo se afasta em nada (nem pela sua alma) da
dependéncia bioldgica e biblica do resto do planeta. E o homo, feito do mesmo humus
de toda a terra em devir. E Adam, composto pelos mesmos tipos de macromoléculas de

todos os seres da terra (Adama)

Sendo assim, interpretar o surgir da vida em termos de evolu¢do quimica da
matéria ndo corresponde, de modo nenhum, a enfraquecer ou eliminar a ac¢do criadora
de Deus, mas so0 a purifica-la do ressaibo miraculoso duma intervencdo inesperada por
parte da matéria, e a toma-la, em toda a linha da suas consequéncias, verdadeiramente

imanente, enquanto presenca existencial criadora.

Para fazer valer a imagem genuina de Deus ndo é necessario nem acertado
mitificar a evolucdo fisico-quimica com um momento de milagre em que as forcas
naturais desfalecam, e no meio da sua inaccdo, surja palpavel a ac¢do de Deus. Ele

situa-se e radica-se de um modo mais profundo, ainda que talvez menos espectacular,
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no universo. E em Deus que vivemos, nos movemos e existimos, e s6 quando n&o
objectivamos reflexamente esta imanéncia, exigimos um deus demiurgo que venha

visitar miraculosamente a nossa impoténcia.

E interessante que quando Edward O. Wilson intenta dissolver o fenémeno
religioso nos seus parametros sociobioldgicos, menciona a dado passo o tipo de teologia
que temos estado a desenvolver, a que chama process theology, e reconhece que ela
torna ciéncia e religido intrinsecamente compativeis. Mas acrescenta que isto nada tem a

ver com a verdadeira religido das dancas aborigenes ou com o Concilio de Trento™.

E evidente que esta teologia tem pouco a ver com a religido aborigene, nem
poderia ser expressa no contexto cultural do Concilio de Trento. Mas pertence hoje a
uma teologia altamente respeitada nas Igrejas cristds, e que parece corresponder as
perspectivas dos Papas. De facto, Jodo Paulo I, numa mensagem em que estimula os
tedlogos a assimilar as modernas teorias cientificas para com elas nos fornecerem (como
Tomas de Aquino) novas expressdes da doutrina teoldgica, diz exemplificando: “A
perspectiva evolucionista ndo podera projectar alguma luz sobre a antropologia
teoldgica, o significado da pessoa humana como imagem de Deus, o problema da

Cristologia e até mesmo sobre a evolucéo doutrinal?"*.
Deus e acaso

Se Deus estd por dentro da evolugdo da forma que tentamos caracterizar,
actuando de certo modo como seu motor (para utilizar uma expressao de Teilhard de
Chardin) parece de esperar que o processo evolutivo fosse certeiro e finalizado, sem

hesita(;ﬁes, nem retrocessos, nem acasos.

Analisada porém com rigor, a evolucdo bioldgica ndo nos aparece como
seguindo essa trajectoria linear e certeira, antes mostra tentativas, por vezes truncadas,
retomadas depois numa direccdo diferente, e que atingem graus muito diversos de

adaptacdo ao meio. Os erros, os fracassos e as hesitagdes da evolucdo lembram mais

4 Edward O. Wilson, On Human Nature, Harvard University Press, Cambridge, Mass.,U.S.A., 1978,
pp.171-172

15 John Paul 11, Message to the Director of the Vatican Observatory on June 1, 1988 in

Russel, R. J., Stoeggere, W.R. and Coyne, G.V. editors, John Paul 11 on Science and Religion,
Reflections on the New View from Rome, University of Notre Dame Press, p. M11, 1990.
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uma forca que improvisa e descobre, mas ndo tem ainda um plano ou uma imagem clara

de onde vai terminar. Constrdi o seu caminho a medida que o vai tacteando.

Uma hipotese sobejamente considerada atribui a evolucao a alteragdes varias do
do material genético (DNA) — transferéncias génicas, recombinacdes ou mutagdes. Estas
alteracdes ndo parecem ser orientadas. Os organismos dai resultantes sdo depois
joeirados pela seleccdo natural: sobrevivem os mais bem adaptados ao meio, enquanto

0S outros (que séo a vasta maioria) sogobram.

Do ponto de vista estritamente cientifico, a evolucdo ndo nos aparece, pois,
como pré-planeada para uma finalidade a atingir, mas antes como impulsionada por um
conjunto de leis de dindmica interna da matéria, a improvisar inovagdes que poderiam
ter sido diferentes das que de facto foram. N&o era previsivel dessas leis que a evolugdo
conduzisse necessariamente a producdo da mente consciente. A probabilidade desse
acontecimento era tdo baixa que, ao que se sabe, tera surgido uma sé vez em toda a

longa histdria do nosso planeta.

A questdo que agora se poe € a de saber se estas indetermina¢des duma evolucao

casual sdo compativeis com a causalidade divina.

Sem davida que ndo sdo compativeis com uma accao criadora de Deus que fosse
categorial, vinda de fora, imediata, e ndo imanente a matéria. Esta representacdo de
Deus é com razdo pulverizada pela ciéncia moderna, que argumenta que a natureza é
um relégio sem relojoeiro, ou seja, que ndo ha teleologia (com um plano prévio a sua
realizacdo) mas somente teleonomia (funcionalidade daquilo que foi, por isso mesmo,
seleccionado pela seleccdo natural). Mas essa representacdo de Deus é exactamente

aquela que rejeitdmos por outras razdes.

Na concepgdo que defendemos, a accdo criadora de Deus faz verdadeiramente
parte da realidade existencial dos seres em evolucgdo. Pertence-lhes, e por isso se deve
sujeitar as suas leis e indeterminacfes. Neste esquema, Deus ndo interfere com as
hesitacBes do contingente, ndo se sobrepde ao encontro fortuito das moléculas, e ndo
perturba a esséncia das coisas em devir. E um Deus que respeita até ao fim as leis dos
seres que criou, e por isso tolera o mal fisico e moral, nem tem pressa em separar o trigo

do joio.
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E um Deus que responsabiliza o 4tomo, a molécula e o simio, e faz que eles
evoluam, pelos seus proprios caminhos, até ao homem. Numa palavra, trata-se duma

criagdo em liberdade, e ndo em coacgéo.

Por outro lado, tratando-se de um ser infinito que esta fora do tempo e para
guem todos 0s passos da evolugdo constituem (na nossa linguagem) o presente, ja nao
faz sentido falar dum plano divino anterior a evolugdo, nem teleonomia se distingue de
teleologia. H& portanto finalidade, desde que esta ndo seja concebida em forma

antropomorfica.

Nesta perspectiva, ndo se pode buscar na criacdo da vida e do homem um
argumento especial a favor da existéncia de Deus. A Sua acgdo criadora ndo tem
carécter miraculoso ou espectacular N&o é requerida para a explicacdo cientifica dos
acontecimentos ainda que o seja para a inteligibilidade filosofica de qualquer existente
(o que constitui um problema distinto, que ndo nos compete analisar agora). A Sua

accdo é discreta, mas, por outro lado, radical e profunda.
Conclusao

Num passado tristemente caracterizado por receios defensivos da teologia em
relacdo a ciéncia e de lutas de territorialidade entre evolucionistas e tedlogos, que
terminavam em conflito aberto ou em isolacionismo fechado, Teilhard entregou-se de
corpo e alma a fé no evolucionismo. E foi a partir dai que evoluiu em profeta de um
novo Credo: “Creio que o universo ¢ um processo evolutivo. Creio que a evolugao tende
para o espirito. Creio que o espirito culmina no pessoal. Creio que a consumacgédo do

pessoal ¢ o Cristo cosmico”.

Para Teilhard, biologia e cristianismo ndo sdo duas direccbes que se
sobreponham em concordismo, nem se cruzem em conflito, nem se conciliem em
separatismo. Sdo antes duas realidades que se vivem ao longo da dindmica da mesma

espiral evolutiva.

232



ANEXOS







Anexo 1- Programa curricular de Biologia e Geologia 11.° Ano — Unidade tematica: evolugdo bioldgica

(O programa curricular refere-se apenas ao tema que se pretende tratar) (Mendes, Rebelo, & Pinheiro, 2003)

2. Mecanismos de evolugdo
N&o ha consenso sobre as causas da diversidade dos seres vivos. As teorias evolutivas explicam essa diversidade pela seleccdo dos organismos mais adaptados, razdo pela
qual as populagdes se vao modificando.

Unidade 7— EVOLUCAO BIOLOGICA
Como é que a Ciénciae a Sociedadp tém interpretado a grande diversidade dos~seres Vivos?
RELACAO ENTRE OS CONTEUDOS CONCEPTUAIS E A QUESTAO CENTRAL

Contetdos Conteudos Contetdos Recordar e/ou Evitar Conceitos/ NUmero
Conceptuais Procedimentais Atitudinais Enfatizar Palavras Chave de aulas
previstas
2. Mecanismos de Recolher, organizar e | * Reconhecimento de | Os contributos de O estudo Fixismo
evolucéo interpretar que diferentes pormenorizado evolucionismo 4
2.1 evolucionismo dados de natureza 0 avango areas cientificas (ex. das teorias Seleccdo natural
vs Fixismo diversa cientificotecnolégico | anatomia, Evolucionistas. Seleccéo artificial
2.2 Seleccéo natural, relativos ao é condicionado citologia, quimica,

selecgdo artificial
e variabilidade

evolucionismo

€ a0s argumentos que
0 sustentam,

em 0posicdo ao
Fixismo;

Analisar, interpretar e
discutir casos/
situacBes que
envolvam
mecanismos de

por contextos (ex.
socio-

econémicos,
religiosos,
politicos...), geradores
de controvérsias, que
podem

dificultar o
estabelecimento

de posi¢des
consensuais

paleontologia...)

na fundamentacéo

e consolidacéo do
conceito

de evolugdo.

* As diferengas entre o
pensamento

de Lamark e Darwin
e a utilizacdo do
termo
neodarwinismo.

A meiose como fonte

A abordagem
exaustiva dos
argumentos que
fundamentam a

teoria Evolucionista
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selec¢do natural e

Construcéo de

sobre

alguns
comportamentos
humanos que podem
influenciar

a capacidade
adaptativa

e a evolucdo dos

Seres.

de variabilidade e, por

artificial. opinides esse motivo,
fundamentadas sobre | promotora da
Relacionar a diferentes evolucéo.
capacidade perspectivas * As populagdes como
adaptativa de uma cientificas unidades
populacio e sociais (filosoficas, evolutivas.
com a sua religiosas...) relativas | * A existéncia de
variabilidade. a fenomenos
evolucéo dos seres de evolugdo
Vivos. convergente e
* Reflexdo critica divergente.

SUGESTOES METODOLOGICAS:

O estudo dos modelos explicativos do aparecimento dos organismos unicelulares eucariontes e da origem da multicelularidade pode ser perspectivado a partir
da interpretacdo
de imagens, incluindo, também, actividades de discussdo, esquematizacdo e sistematizacdo de informacdo. Organizacdo de actividades de pesquisa e discussao

orientadas por questdes, como por exemplo: “Como explicar a diversidade dos seres vivos? De que modo esta diversidade
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variou ao longo do tempo? Que interpretagdes tém sido avangadas?” A gestdo dos trabalhos de pesquisa deve assegurar a analise e interpretacdo de dados
relativos ao evolucionismo e argumentos que o sustentam, aproveitando para enfatizar os contributos da tecnologia e de outras areas de saber — Fisica,
Quimica, Geologia,... — ha construcdo dos conhecimentos cientificos.

A énfase dada as teorias Evolucionistas, no que respeita ao darwinismo e neodarwinismo, deve ter em conta o conceito de selec¢do natural, implicito nessas
teorias, e promover a confrontacdo desse conceito com o de selec¢do artificial. Serd importante debater assuntos relacionados com a intervencdo do homem,

tais como, a selec¢do de espécies com fins econdmicos, 0s cruzamentos nao aleatdrios e a introducdo de espécies exoticas em ambientes que as ndo possuiam
naturalmente.
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Anexo 2— Planificacdo didéctica da disciplina de Biologia e Geologia do 11.° ano

Conteudos programaticos

Competéncias procedimentais /

Metodologias e estratégias

Avaliagédo

Calendarizacéo

atitudinais (aulas)
Recolher, organizar e interpretar - Avaliagdo de atitudes/ compor-
EVOLUCAO BIOLOGICA dados de natureza diversa|- Exploracdo de apresentacbes /| tamentos e conhecimentos através do 10

MECANISMOS DE
EVOLUCAO
evolucionismo vs Fixismo;
Seleccdo natural, artificial e
variabilidade.

relativos ao evolucionismo e aos
argumentos que o sustentam, em
oposicdo ao Fixismo.

Analisar, interpretar e discutir
casos/ situagbes que envolvam
mecanismos de seleccdo natural e
artificial.

Relacionar a capacidade
adaptativa de uma populagdo com
a sua variabilidade.

Valorizacdo do conhecimento da
histéria da  Ciéncia  para
compreender as  perspectivas
actuais.

Reconhecimento do  caracter
provisério dos conhecimentos
cientificos, bem como da

importancia epistemoldgica das

hipéteses. Reconhecimento de
que 0 avango
cientificotecnolégico é

condicionado por contextos (ex.

sOcio-econdmicos, religiosos,
politicos...), geradores de
controvérsias, que podem

dificultar o estabelecimento de
posi¢Bes consensuais.

Construcéo de opinibes
fundamentadas sobre diferentes
perspectivas cientificas e sociais

acetatos para interpretacdo de
gréficos, Tabelas, esquemas e
fotografias  (para  todos  os
subtemas).

Realizacdo das actividades do
manual dos alunos: “Em que

consiste o lamarckismo?”; “Como
evoluem as espécies por seleccdo
natural?”’; “Em que difere o
lamarckismo do  darwinismo?”;
“Que ha de comum nos membros
dos vertebrados?”’; “Que dados pode
fornecer a sequéncia de
aminoacidos das proteinas?” Auto-
avaliacdo — 1 a 3 (pag. 142-145).

preenchimento de uma grelha de

heteroavaliagdo  elaborada  pelos
professores do grupo 520.
- Avaliagdo formativa através de

questdes colocadas no inicio da aula
sobre os conteldos da aula anterior.
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(filoséficas, religiosas...) relativas
a evolugdo dos seres vivos.

Reflexdo critica sobre alguns
comportamentos humanos que
podem influenciar a capacidade
adaptativa e a evolucdo dos seres.
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